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fLorsque en 1966 j'ai demandé à M. FRANQUIN de tirer de son
expérience personnelle les principales réflexions que pouvaient suggé-
rer les observations climatologiques faites en Afrique Occidentale,
j'espérais bien qu'il pourrait faire des propositions constructives.
A la lecture attentive de ce document, je n'ai pas été déçu et il me
semble que le travail méticuleux fait par ce chercheur mérite de rete-
nir l'attention de tous ceux qui souhaitent ffiaéliorer au meilleur coQt
les observations climatologiques.
L'importance d'une connaissance la plus exacte possible des
conditions climatiques ne sera jamais assez soulignée que cela soit
pour l'agronomie ou pour le calcul des ouvrages de génie civil, barra-
ges, t.éservoirs, dalots ou ponts. C'est une longue et méticuleuse
patience qui permet l'accumulation des données de base mais c'est une
chasse impitoyable à toutes les causes d'erreurs possibles qui seule
évite de retenir et de publier des données érronées. En effet dans ce
domaine plus que dans beaucoup d'autres l'erreur se glisse facilement
et devient ensuite très difficile à déceler. Or le document de M.
FRANQUIN .est d'abord une analyse critique des méthodes et moyens d'ob-
servations, qui fait un inventaire aussi large qu'il est possible de
tout le déroulement des opérations depuis le début de l'observation
jusqu'à son utilisation. Ses critiques et il y en a,me paraissent tou-
jours très constructives et peuvent servir de base à des améliorations
sensibles de la qualité des travaux donc de leur efficacité.
o
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De cette étude, il se dégage me semble-t-il trois grands
thèmes :
1 0 ) Les réseaux d'Observations
En procédant à une analyse détaillée zone par zone, il ressort
à l'évidence que chaque pays en fonction de ses possibilités et de ses
besoins a le plus grand intérêt à conce~oir un réseau national d'obser-
vations utilisant tous les moyens existants mais les ordonnant pour
éviter les doubles emplois et assurer une couverture suffisante du
pays. La normalisation des appareils et leur vérification périodique
font l'objet de conseils pertinents.
2 0 ) La formation des hommes
M. FRANQUIN insiste avec raison sur l'importanae de la for-
mation qu'il convient de donner à chacun des responsables pour que les
mécanismes soient bien acquis et que chacun connaisse les précautions
à prendre dans son travail.
../ ..
30 ) La centralisation des résultats et leur publication
Il est certes nécessaire que les renseignements soit bien recueil-
lis, il est tout aussi indispensable qu'ils soient centraiisés.et publiés pour
être mis à la disposition des utilisatèurs. Les propositions simples qui figu-
rent dans le document répondent bien à ce souci et notamment :
- la publication annuelle des relevés pluviométriques journaliers.




Enfin la suggestion de réunir chaque année autour d'une même table
tous les responsables du rassemblement des données climatologiques et leurs
utilisateurs parait de nature à améliorer de manière continue aussi bien la
qualité des observations que leur utilisation.
Il est bien évident que le travail de M. FRANQUIN n'est et ne peut
être qu'un document préalable et qu'il appartient aux responsables nationaux
de chacun des Etats, aux responsables des organismes qui participent à ce long
et minutieux travail de décider des mesures qui peuvent être prises pour amé-
liorer la précision des observations climatologiques.
Je tiens à remercier tous les chercheurs, les services et les orga-
nismes qui ont accepté si volontiers de participer aux rassemblements des
données,et j'espère que ce document leur apportera en retour des indications
utiles.
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Définition de la Mission
a) - La mission a comporté deux phases :
- une enquête préalable conduisant à faire le point de
la situation dans les domaines de la production, de la centralisation,
de l'enregistrement, de la publication, de la diffusion et de l'exploi-
tation des données d'observations climatiques. 'Cette situation définit
les disponibilités. . .
- une recherche aboutissant à proposer, dans un contexte
d'examen critique, des mesures de normalisation de nature à améliorer
cette situation au bénéfice des usagers de la climatologie.
Le passage de la première à la deuxième phase supposait
cependant connus avec précision les besoins des organismes ou spécia-
lités techniques intéressés par les données d'observatic!, brutes ou
élaborées. Une investigation concernant ces besoins s'imposait donc en
fin d'enquête. Celle-ci devait alors comporter deux parties: la première
relative aux disponibilités, la seconde relative aux besoins •





L'objectif était de parvenir aux décisions au terme de la
mission, leur exécution nécessitant des délais dont l'importance
serait surtout fonction des moyens financiers consentis.
b) - Les Etats concernés par cette mission sont ceux de l'Afri-
que Occidentale d'expression française qui constituent, au sein de
l'ASECNA {Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique
et à Madagascar), une même branche dont la représentation"'générale est
située à Dakar: Gôte d'Ivoire, Haute Volta, Dahomey, Mali, Mauritanie,
Niger, Sénégal et Togo. Les Etats d'Afrique centrale (Cameroun, Congo-
Brazzaville, Gabon, République Centrafricaine et Tchad) constituent en
effet une deuxième branche, et Madagascar une troisième, qui ne sont
pas impliquées dans cette étude.
c) - L'opération est limitée à la considération des observations
climatiques suivantes :
- Pluviométrie et pluviographie
- Thermométrie sous-abri
- Psychrométrie





Hormis' la.durée d'insolation (héliographe) et l'intensité
des pluies (pluviographe), seules sont considérées les observations
effectuées par le~ture directe, soit de façon instantanée (thermomètre,
psychromètre) soit de façon cumulée ( pluviomètre, évaporomètre,·
anémomètre totalisateur).
. .
En dépit de leursavantage.s· apparents, en effet, les appareils
enregistreurs nécessitent des soins' et des dépouillements qui ne peuvent
@tre réalisés de façon systématique et irréprochable que pour les be-
soins d'études très particulières, qui sortent de la routine, seule




3ENQUETE SUR LA SITUATION DE LA CLIMATOLOGIE
EN AFRIQUE OCCIDENTALE
Première phase de la mission, l'enquête vise à réunir
les éléments d'information permettant de préciser la situation de' la
climatologie en Afrique Occ~dentale, concernant:·
. a) - Les disponibilités en matière de données d'observation,
brutes et élaborées. Ces disponibilités résultent de la situation
dans les domaines de la production, de la centralisation, de l'enregis-
trement, de la publication, de la diffusion et de l'exploitation des
données. '
b) - Les besoins des usagers, organismes ou spécialités scien-
tifiques et techniques, dans les mêmes domaines.
C'est finalement l'écart entre besoins et disponibilités
que tendront à réduire l es mesures de normal isation proposées en:,
conclusion.
Or la situation de la climatologie est la résultante de
l ',intervention de divers organismes aux différents niveaux du condi-,
tionnement des données, de la production à l' exploi tation.
La première partie de l'enquête, relative aux disponibiltés,
est donc essentiell ement consacrée à l" étude de ces organismes dans
leur structure et leur fonctionnement.
4Les Organismes et les Echanges d'Informations
Les organismes dont l'intervention aux différents niveaux du
conditionnement des données, de leur production à leur exploitation,
qu'elles soient brutes ou élaborées, détermine la situation de la clima-
tologie en Afrique de l'Ouest, peuvent être classés dans 3 catégories
selon qu'ils sont: donneurs, ou preneurs, ou à la fois donneurs et
preneurs de données.
1° - Organismes Donneurs
Un seul organisme est uniquement donneur (encore qu'il soit
preneur de ses propres données d'observation pour les besoins de l'avia-
tion) : c'est l'ASEGNA, Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne
en Afrique et.à Madagascar, qui assure la gesti6ride'l'ensemble du réseau
de stations et ~epo~tes des Services Météorologiques Nationaux.
2° - Organismes Donneurs et Preneurs
Ce sont les plus nombreux. Ils constituent 3 réseaux de pro-
duction de données généralement indépendants de celui de l'ASEGNA (cer-
tains postes climatologiques ou pluviométriques étant cependant homolo-
gués par l'Agence). Ce sont:
- le réseau agroclimatique, constitué par les postes climatologiques
ou simplement pluviométriques des Stations de recherche agronomique dont
la gestion est le plus souvent assurée par les Instituts de recherche.
Ce réseau est permanent.
- le réseau agropluviométrique des organismes d'étude et d'encadre-'
ment de la production agricole. Ce réseau peut être dit semi-permanent,
les postes pluviométriques propres à ces organismes étant souvent assurés
d'un fonctionnement de longue durée, sinon définitif, certains pouvant
même être pris définitivement en charge par le service météorologique
local.
- le réseau des postes hydro-météorologiques de la Section d'Hydrolo-
gie de l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer
(ORSTOM) et des organismes français faisant régulièrement (SOGREAH,
SOGETHA) ou occasionnellement (BCEOM, SCET) des études d'hydrologie
dans le cadre d'opérations de développement auxquelles ils apportent
leur appui technique. Ces postes, comme on le verra, sont temporaires,
généralement même beaucoup trop (2 à 4 ans) pour que leurs observations
présentent, hormis d'un point de vue méthodologique, un intérêt statis-
tique véritable, quoiqu'elles ne soient pas négligeables en cas de re-
prise des interventions dans les mêmes régions.
5Mais ces derniers organismes jouent, ou sont susceptibles de
jouer, un rôle irremplaçable dans le traitement de l'information
brute.
3° - Organismes Preneurs
Les organismes Cou spécialités d'organismes) uniquement preneurs
sont extrêmement divers et nombreux, si on compte parmi eux : les
services administratifs nationaux: administration générale, génie
nural, travaux publics, hydraulique, santé, enseignement, agriculture
et élevage ... , les organismes internationaux, les sociétés de génie
civil, d'équipement ... , les sociétés commerciales ou industrielles,
les services de statistique, bibliothèques ... , les services météoro-
logiques étrangers ... Il s'y ajoute enfin des particuliers, la presse,
la radio, etc ...
Enfin, entre ces org~nismes donneurs et fou preneurs de données
d'observations climatiques, intervient un organisme dont le rôle d'ani-
mation et de coordination interétatique est allé grandissant: le Comité
Inter-Africain d'Etudes Hydraùliques CC.I.E.H.) dont la structure, le
fonctionnement et les objectifs sont présentés brièvement ci-après.
Le Comité Inter-Africain d'Etudes Hydrauliques CC.r.E.H.)
Ce Comité inter-Etats a pour Président, à tour de rôle, un Etat-
membre, en la personne d'un de ses Ministres. Son Secrétaire Général est
un fonctionnaire nommé par le Président.
Créé en 1960, ce Comité qui se réunit, en principe, une fois par
an, est chargé :
- d'assurer les échanges d'informations techniques, dans le domaine
des études hydrauliques, entre les différents Etats, et notamment de
réunir et mettre à leur disposition toute documentation sur les problè-
mes de l'eau~
- de définir les études scientifiques et de technique générale
d'intérêt commun, d'en chercher les moyens de financement et de les
promouvoir.
- d'apporter aux Etats qui le demandent des conseils techniques
dans le domaine de l'organisation et de l'extension de leurs études
propres.
Les responsabilités techniques sont assumées par un Bureau Tech-
nique financé essentiellement par le Secrétariat d'Etat aux Affaires
Etrangères chargé de la Coopération, sur crédits F.A.C. C1.500.000 F
annuellement}.
6Ce Bureau Technique est composé d'un Directeur et de 3 spécialis-
tes : un pour les eaux superficielles, un autre pour les eaux souterraines
et le troisième pour les ouvrages d'exploitation des eaux.
Ces techniciens se dépll.acent d'un Etat à l'autre, assurant les
contacts, les échanges d'informations et les discussions qui aboutissent
à préciser les études générales d'intérêt commun à un groupe d'Etats.
Ces études d'ordre fondamental, mais dont l'intérêt pratique est'
immédiat, sont destinées à fournir l'information de base,plus oU moins
élaborée, qu'utilisent les spécialistes concernés 'par les problèmes d'
approvisionnement en eau, d'irrigation des cu~tures, de construction de
routes, ponts et barrages, etc ...
Il s'agit essentiellement d'études d'inventaire des ressources en
eau, de mesure des phénomènes naturels intervenant dans son cycle (préci-
pitations, évaporation, ruissellement ... ), du traitement statistique des
données d'observation recueillies par d'autres organismes (réseaux météo-
rologiques notamment), tous travaux dont l'aspect méthodologique fait,
simultanément, l'objet de recherches et d'améliorations.
Ces études sont réalisées par d'autres organismes que le C.LE.H.
lui-même, mais sur la demande et sous le contrôle de son Bureau Technique.
Le C.I.E.H. est aussi le promoteur d'un certain nombre de publica-
tions dont la liste est au dossier de la présente étude. Certaines inté-
ressent directement la climatologie
- BREMOND R. BCEOM.
Rapport d'interprétation des résultats obtenus au cen-
tre expérimental des éoliennes de Louga, Sénégal. Septembre 1964.
- BRUNET-MORET Y., ORSTOM.
Etude générale des averses exceptionnelles en
Afrique Occidentale.
- CHERET l •
Etude du régime des vents en Afrique Occidentale. Possibilités
d'utilisation des éoliennes pour l'exhaure de l'eau. Janvier 1963.
Finalement, l'importance climatologique des études promues par le
C.I.E.H. est évidemment égale à celle qu'ont les divers éléments clima-
tiques dans le cycle de l'eau.
7PREMIERE PARTIE DE L'ENQU~T~
LES DISPONIBILITES
Les disponibilités en données d'observation, brut~~ ou
élaborées, sont le résultat de l'action des organismes "donneurs Il ,
depuis la production jusqu'à l'exploitation de l'information. Ces.
organismes sont :
- l'ASECNA, Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne
en Afrique et à Madagascar, avec ses réseaux permanents synoptique,
climatologique :et pluviométrique, ses structures de centralisation,
ses publications e't. ses moyens de diffusio·n. Ci est le réseau
"officiel" ou adminis tratif.
- Les Stations de recherche agronomique appliquée~ avec le~r
réseau permanent de postes climatologiques, dont certairis sont
homologués (intégrés ou associés) par l'ASECNA : c'est le réseau
lIagroclimatique.lI •
- les Sociétés de développemen~ de la production
leur réseau semi=Eermanent de postes pluviométriques
réseau llagropluviométrique 17 •
agricole, avec
c'est -le
- la Section d'Hydrologie de l'ORSTOM et le~ organismes faisant·
plus ou moins régulièrement des études d'hydrologie, avec leurs postes
hydro-météorologiques temporaires : c'est le réseau "hydro-météorolo-
gique ll • ..
8l LES RESEAUX DE L'ASECNA
Bien que cette situation ne soit pas toujours réelle - et puisse
d'ailleurs varier d'un Etat à l'autre - on considèrera souvent ici, pour
raisons de commodité dans l'exposé, l'ASECNA comme substituée aux Services
Météorologiques nationaux. L'Agence pour la Sécurité de la Navigation
Aérienne en Afrique et à Madagascar représente donc, de très loin, le
producteur principal et le plus ancien de données brutes, primaires ou
condensées.
Créée par la Convention de Saint Louis (12/12-1959), l'ASECNA est
régie par des Statuts et soumise à un Cahier des Charges.
CONVENTION, STATUTS, CAHIER DES CHARGES.
Quelques textes sélectionnés pour leur intérêt sont présentés en
annexe. Le lecteur intéressé y trouvera l'essentiel de ce qu'il faut
connaitre de cet organisme pour situer ses divers rôles: national et
international, météorologique et climatologique, ainsi que pour apprécier
celui qu'elle est susceptible de jouer en matière de normalisation pour
le bénéfice des usagers de la climatologie.
En vertu des articles 10 et 12 de la Convention, d'autre part,
des contrats sont'passés par l'Agence avec chacun des Etats-Membres.
CONTRATS PARTICULIERS AVEC LES ETATS MEMBRES
Certaines dispositions de ces contrats sont trop importantes
pour n'~tre pas reproduites ici-même. Elles constituent d'ailleurs, on
le verra, une introduction à l'étude des réseaux.
- Chapitre 1. Dispositions générales.
- Article 1.
Le présent contrat concerne les missions ~onfiées A l'Agence
au ti tre des Articles 10 et 12 de la Convention de Saint Louis. Il pro-
longe les attributions fondamentales de l'Agence définies à l'Article 2
de la m~me Convention.
9- Article 2.
Le présent contrat prend effet à la date du 1er Janvier
1961. Sa durée est de 3 ans. Les parties feront connaître leurs in-
tentions quant à son renouvellement ou aux modifications qu'elles
souhaitent lui apporter au plus tard 1 an avant la date d'expiration
prévue.
- Article 5.
Le Gouvernement de la République de ..... confie à
l'ASECNA l'étude des recommandations de l'O.A.C.I. (Organisation de
l'Aviation Civile Internationale) et des recommandations de l'O.M.M.
(Organisation Météorologique Mondiale) concernant le domaine de sa
compétence.
En conséquence, l'Agence a la charge soit de prendre les
mesures nécessaires dans le cadre de ses attributions soit de présenter
au Gouvernement de la République de toutes propositions utiles.
- Chapitre II. Titre II. Météorologie.
- Article 14.
Le Gouvernement de la République de confie à
l'Agence la gestion:
a) - de l'élément central (chefferie) du Service Météorologique
de la République de .....
b) - du réseau synoptique (stations de toutes catégories).
c) - du réseau climatologique et pluviométrique.
- Article 15.
La liste et le rôle des stations dont la gestion est
confiée à l'Agence par la République de sont les suivantes
1° - Stations d'Observations Synoptiques et de Sondages~
Observations au sol et en altitude .... (Suit la liste de ces
stations) •
Stations d'Observations Auxiliaires.
Observations réduites au sol .... (Suit la liste .... )
- Réseau Climatologigue et 'Pl uviométrique.
Observations climatologiques réduites et pluviométriques
n stations climatologiques, m stations pluviométriques.
2° - Stations d'Observations Synoptiques.




(Les réseaux climatologique et pluviométrique figurent simplement
sous une forme globale et sans désignation nominale. Note de l'auteur).
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A titre indicatif, les effectifs moyens nécessaires sont approxi-
mativement les suivants :
- Stations d'observations synoptiques et de sondages
tionnaires des corps spécialisés de la Météorologie.
3 à 5 fonc-
- Stations d'observations synoptiques: 1 à 2 fonctionnaires d~s
corps spécialisés de la Météorologie.
~ Stations climatologiques et pluviométriques
d'observateur des stations auxiliaires, climatologiques
sont confiées à des personnels étrangers à l'Agence.
les fonctions
et pluviométriques,
Ces personnels sont rémunérés par des indemnités fixées et payées
par l'Agence ..
- Article 16.
La liste des stations peut être modifiée à la demande du Gou-
vernement ou de l'Agence et après accord entre les deux parties.
Ces modifications, qui entrainent une révision des dispositions
financières arrêtées par le Gouvernement et l'Agence, peuvent intervenir
sans préavis pour les stations climatologiques et p~uvio$étriques et après
préavis d'une année pour les stations d'observations synoptiques et de
sondages et les stations d'observations synoptiques.
- Article 17.
Le Gouvernement de la République de ... verse chaque année
à l'Agence les crédits nécessaires au fonctionnement des Stations dont il
lui confie la gestion sous réserve de modalités prévues à l'article 18.
Le montant de ces crédits ventilés par Stations est évalué par
l'Agence et porté à la connaissance du Gouvernement de la République
de •.. à une date fixée par celui-ci.
- Article 18.
Par application de l'Article 19, par.2 du' Cahier des Charges
de l 'ASECNA , la République Française participe dans une proportion qui ne
pourra être inférieure à 50% aux dépenses de gestion des Stations énumé-
rées à l'Article 15 ci-dessus.
Les accords fixant cette participation font l'objet de négocia-
tions directes entre les deux Etats~
La quote-part de la République Française est versée directement
à l'Agence. Le versement de la République de ... est alors limité à sa
propre part. Les versemènts peuvent être fractionnés par trimestre. Ils
doivent être effectués d'avance.
..
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LES RESEAUX SYNOPTIQUE, CLIMATOLOGIQUE ET PLUVIOMETRIQUE .
On remarquera le souci des signataires de la Convention de
Saint-Lnuis de distinguer entre les "activités internationales et les
activités nationales de l'Agence, tenant à séparer, en matière d'exploi-
tation météorologique :
- la gestion des installations et services concourant à la séc~rité
de la navigation aérienne.
- la gestion de l'élément central des services météorologiques, ainsi
que des réseaux synoptique, climatologique et pluviométrique.
Il est d'ailleurs notable que le Cameroun et Madagascar (non
concernés par la présente mission) ont créé un Service Météorologique
national qui travaille en collaboration avec l'ASECNA.
Mais la plupart des Etats lui ont confié la gestion, non seule-
ment de leur réseau synoptique, mais aussi de leurs réseaux climatologi-
que et pluviométrique. Cette tâche comporte l'amélioration des réseaux
par ouverture de nouveaux postes et stations et par mise en service
d'appareils aux caractéristiques normalisées, le contrôle de la documen-
tation périodique fournie par les unités d'observation, la publication,
la diffusion, l'exploitation de l'information ....
Les réseaux ne sont donc plus ce qu'ils étaient lors de leur
prise en charge par l'ASECNA au 1/1-1961. Sans rentrer dans le détail
des distinctions entre types de stations synoptiques (distinctions qui
intéressent essentiellement l'exploitation pour les besoins de la navi-
gation aérienne), on considèrera qu'il existe: des Stations Synoptiques,
des Postes Climatologiques et des Postes Pluviométriques, l'usage étant
de dénommer Ilpostes" ces deux dernières catégories.
En attendant d'analyser plus loin (partie "Besoins"), en conjonc-
tion avec celle des postes du réseau ;lagroclimatique ll , leur réparti tion
spatiale, on donnera simplement ici la liste au 1/1-1966, par Etat, des
stations synoptiques et des postes climatologiques, avec leurs dates de
création et de mutation chaque fois que possible. Ces derniers renseigne-
ments sont en effet incomplets pour le Mali et le Togo.
Stations Synoptiques
Au niveau du réseau synoptique, l'Agence s'est efforcée de réa-
liser le "plan-objectif" p~éconisé par l'Organisation Météorologique
Mondiale (OMM) en ouvrant quelques stations : KEDOUGOU (Sénégal),
OUAHIGOUYA (Haute Volta), PARAKOU (Dahomey, en remplacement de TCH~OUROU)
etc •.. Les conditions climatiques et l'isolement n'ont cependant pas permis
encore de compléter le réseau synoptique en zones désertiques, où une
solution envisagée serait l'utilisation de stations météorologiques auto-
matiques. Suit la liste par Etat des stations synoptiques. L'absence de




































- Aîoun el Atrouss 1946 1953
- Akjoujt 1931 1939
.- Atar 1921 1927
.. Boutilimit 1921 1933
- Fort Gouraud 1938 1939
- Fort 'l'rinquet (station du Maroc rattachée à la Maurit.) 1956
- Kiffa 1922 ·.·.1954.
- Néma 1922 1931
.- Nouakchott 1930 1936
- Port Etienne 1922· 1931




- Agadès 1921 1945
- Bilma 1923 19L~5
- Birni N1Koni 1933 1943
- rvIaïné Soroa 1936 1945
- Maradi 1933 ·1939
- N'Guigmi 1921 1926
- Niamey-aéro 1943 1945
- Tahoua 1921 1939
- Tillabéry 1923 1933
- Zinder 1923 1932
Gaya 1931 ) à créer























































Certaines stations synoptiques sont devenues ou redevenues postes
climatolo~iques ou même, comme TRIES ci-dessus (Sénégal), simples postes
pluviométriques. La no.tation (Agr.) signifie qu'il s'agit, comme pour
FERKESSEDOUGOU ci-dessus (Côte d'Ivoire), d'un poste du réseau "agroclima-




































































Pour les postes pluviométriqués; trop nombreux pour être cités
(leur liste, avec coordonnées géographiques et altitude, est d'ailleurs
disponible dans les suppléments annuels au "Résumé Mensuel des Observations
Météorologiques" de l'ASECNA) et dont l'inventaire est sujet à variations,
on se contentera d'indiquer leur nombre au 1/1-1966, en distinguant:
- poste pluviométrique proprement dit.
" Il de poste climatol.
il li de station synopt.
P. pluviom. P. climatol. S. synopt. Total
- Côte d'Ivoire 58 8 11 77
- Dahomey 35 9 6 50
- Haute Vol ta 98 13 7 118
- Mali 124 17 17 158
- Mauritanie 10 3 12 25
- Niger 41 15 10 ·66
Sénégal 75 7 11 93
- Togo 54 11 _5 70
495 83 79 657
A ces nombres s'ajoutent quelques postes pluviométriques associés.
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1 pluviomètre, 2 éprouvettes et 1 support de
Les seaux sont de 7 ou de 11 litres suivant l'importance de la
pluviosité. Mais les bagues d'entonnoir ont des diamètres et des surfaces
réceptrices de 226 mm et de 400 cm2, l'ASECNA ayant définitivement éliminé
le modèle à bague de 200 mm et 314 cm2 qui pouvait donner lieu à des confu-
sions d1éprouvettes.
Outre les mesures de hauteurs de précipitations, les observa-
tions portent sur d'autres phénomènes atmosphériques, tels que: rosée,
brumes, brouillards, orages, etc ...
Pour les précipitations, 2 observations sont obligatoires:
à 08 h et 18h • Mais il est recommandé de faire des relevés intermédiaires,
à la fin de chaque pluie de préférence.
Tou~esinstructions concernant le matériel et les observations
sont notées sur la couverture du CARNET DE FICHES PLUVIOMETRIQUES.
Les fiches, mensuelles, sont remplies en double exemplaire. ,
par duplication au papier carbone. La première de ces deux fiches, de
couleur blanche, est expédiée aussitôt que possible au service central de
la 'météorologie, en début de mois, tandis que la deuxième, de couleur jaune,
reste attachée au Carnet.
Une amélioration consistera à rendr~ transparente la fiche
blanche centralisée, ce qui permettra d'en faire, à la demande, des tira-
ges "ozalid" ou IIhéliographiques il peu onÉ:reux.
Certains Etats pratiquent encore la communication par télégramme
dès le mois terminé, du total pluviomètrique du mois passé, avec· indication
du nombre de jours de pluie. Cette pratique permet au service météorologique
d'émettre très rapidement un IIBulletin Pluviométrique Ï'1ensuel il •
Poste Climat610gique
Le poste climatologique type est équipé d'un pluviomètre et








Les observations sont effectuées 3 fois par ~our, à 06 h , 12 h et
1Sh TU (dans les capitales des Etats, à 07, 12 et 17 ).
Elles sont consignées dans un CAHIER D'OBSERVATIONS DE POSTE
CLIMATOLOGIQUE. Ce cahier mensuel comprend 36 feuilles.
Aux observations instrumentales s'ajoutent les observations plus
subjectives concernant la nébulosité, la force du vent, et les phénomènes
atmosphériques: brouillard, rosée, etc .••
La premi~re feuille du carnet est réservée aux renseignements
relatifs au poste; personnalité de l'observateur, matériel existant à
la fin du rr.ois (en service et en réserve); changement d'appareils, etc •..
La dernière feuille, qui récapitule les observations du mois,
reste au poste lorsque le carnet est renvoyé au service central.
Stations Synoptigues
Les stations synoptiques sont d'importance inégale. Elles sont
donc équipées de manière plus ou moins complète. Pour les besoins de cette
enquête, qui ne tient pas compte de ceux de la navigation aérienne, on se
contentera de noter que:
- aux appareils de l'abri anglais cités dans le cas des postes clima-
tologiques, s'ajoutent un thermographe et un hygrographe.
- certaines stations possèdent un pluviographe à augets basculants
(R5 302 B), donnant la hauteur d'eau tombée en un temps déterminé, à
partir de laquelle il est possible de calculer une intensité moyenne.
Quelques stations possèdent aussi un pluviographe à intensité Jardi,
donnant directement l'intensité funstantanée, mais pour diverses raisons
les renseignements fournis par cet appareil seraient inutilisablès.
_ l'héliographe, quand il est présent, est un Campbell-Stock à boule
de cristal.
- le vent "au sol" est mesur.é à 12 mètres (et non à 2) au moyen d'un
anémogra~he-girouetteChanvin-Arnoux dans les stations synoptiques princi-
pales, et au moyen d'un simple télévent à magnéto pour mesures instantan-·
nées dans les autres.
- ces stations sont progressivement équipées d'un évaporomètre-bac
de classe liA Il , auquel on envisage d'adjoindre un anémomètre mesurant le
vent à 2 mètres.
Les observations sont eggectuées au moins toutes les 3 heures,













































































+ + + ~
+ + +
+ + + ,.
Remarque
A l'anémographe est toujours couplée une girouette enregistreuse Chauvin-
Arnoux.
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NIVEAU ET FORMATION DES OBSERVATEURS
Cette question peut être en partie traitée par la reproduction
de certains paragraphes du chapitre "La Formation des Personnels" de la
brochure ;'ASECNA 1964-1965 11 •
"Le personnel d '"encadrement est consti tué par les ingénieurs,
ingénieurs des Travaux Publics, de-la Météorologie, etc ...
"Le personnel d'exécution "comprend tous les techniciens subal-
ternes opérateurs radiotélégraphistes et télétypistes, observateurs
météorologistes, etc ...
DLa formation des personnels d'exécution s'effectue dans les
Ecoles Régi~nales de la Navigation Aé~ienne et de la Météorologie, situées
à Dakar, Brazzaville, Tananarive
"Le"s écoles comprennent trois branches
Circulation Aérienne r Télécommunications ....
Météorologie,
"Le niveau de recr.utement est celui du B.E.P.C.
liA côté des cours théoriques qui comprennent des matières d'en-
seignement gén~ral (anglais, géographie, électricité, mathématiques, etc ...
on a fait une très large place aux séances de travaux pratiques, en mettant
les stagiaires le plus possible da:ns les conditions de leur travail futur.
L'élève météorologiste trou~e à l'école tous les instruments météorologi~
ques qu'il utilisera ensuite en station; il étudie leur fonctionnement,
leur réglage, leur entretien et apprend également les réparations les
plus simples.
ilDepuis 1960, ou depuis l'époque de leur création (Ecole de Météo
de Dakar octobre 1961 ... ) plus de 400 agents ont été formés, dont
spécialité météorologiste 149 ...
"Dès ses origines, l' JlEŒCNA s'est penchée sur le problème de
l'africanisation de ses cadres, les postes de techniciens. subalternes et
d'agents d'exécution étant déjà africanisés dans leur presque totalité
avant 1960.
"La proportion de cadres africains et malgaches, qui était de
moins de 7 % en 1960; est passée à près de 25 % en 1965.
"Cependant le nombre "insuffisant de candidats aux stages de
formation empêche actuellement d'accélérer l'africanisation encours".
La durée des études, dans les Ecoles Régionales de Dakar,
Brazzaville et Tananarive, est de un an (note de l'auteur),
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Cela dit pour les personnels appartenant en ~~opre aux services
météorologiques nationaux et à l'ASECNA, c'est à dire opérant dans les
stations du réseau météorologique (synoptique), il faut remarquer que les
observateurs du réseau auxiliaire (climatologique et pluviométrique) sont
très différents d'origine et de formation.
Ce personnel, qui est étranger aux services météorologiques et à
l'ASECNA, est recruté parmi certains corps de la fonction publique qui
fournissemt traditionnellement des volontaires: administration générale,
agriculture, enseignement, gendarmerie, .... ou parmi des particuliers
intéressés ou bénévoles : cadres des sociétés de développement agricole,
missionnaires, ...
C'est d'ailleurs bien souvent de la possibilité de recruter un
observateur capable, ou supposé tel, que dépend la création d'un poste
climatologique ou même pluviométrique. On a déjà vu que ce personnel reçoit
de l'ASECNA une indemnité mensuelle, de 1800 CFA pour un observateur de poste
pluviométrique et de 3000 CFA pour un observateur de poste climatologique.
Il convient de noter enfin que ce personnel ne reçoit pas de
formation particulière, fût-ce de quelques jours, dans une station du réseau
synoptique. L'initiation parait en effet limitée à la lecture des instructions
relatives à la IlTenue du Cahier d'Observations" (modèle 103, au dossier),
ainsi que de celles qui se trouvent imprimées sur la couverture du "Carnet
de Fiches Pluviométriques ll • La capacité de l'observateur fait néanmoins
l'objet d'un contrôle· lors du passage d'un inspecteur du réseau. Mais
l'ASECNA ne possède pas de manuel proprement dit d'instructions météoro-
logiques à l'usage de ses observateurs auxiliaires.
Il sera revenu plus loin, au sujet notamment des observateurs
du réseau agroulimatique, sur cette très importante question dont la solu-
tion conditionne la qualité et la continuité de la plupart des pbservations
intéressant les nombreux usagers non aéronautiques de la météorologie.
CENTRALISATION ET ENREGISTREMENT DES DONNEES.
Les fiches pluviométriques sont centralisées à la station cen-
trale du réseau national, pour y être dépouillées et conservées.
Les "Cahiers d'Observations de Poste Climatologique ii sont centra-
lisés de même, puis dépouillés pour enregistrement des observations, après
contrôle, dans des imprimés dénommés r'Tabl eaux Climatologiques !'1ensuels \1 ou,
plus simplement: T.C.M. Les stations synoptiques enregistrent elles-mêmes
leurs observations dans des TCM qui sont ensuite classés à la station cen-
trale et utilisés pour la préparation des publications.
Ces TCM sont de 2 sortes selon qu'ils permettent d'enregistrer au
maximum 3 ou 8 (24 pour les précipitations) observations quotidiennes, sui-
vant l'importance de la station. L'enregistrement en colonnes permet d'effec-
tuer les totaux et données décadaires et mensuels. Depuis 1961, pour les
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stations synoptiques tout au moins, ils sont en papier calque (translucide)
~ui permet d'en obtenir des reproductions peu onéreuses par procédé ozalid.




:- Psychromètre : 3 obslirva-
tions à 06, 12 et 18
- TO maximale et minimale
et leur moyenne
:- TO avec maximale et minimale:
absolues et moyennes
.- TO maximale et minimale
TCM 8 Observations
Psychromètre : 8 observations
de 3 en 3 h. depuis OOh
- TO maximale et minimale (avec
heure) et leur moyenne
- TO maximale et minimale abso-
lues et moyennes.
- Moyenne quotidienne maximale
et minimale.
TO maximale et minimale
TO du sol à 30 et 60 cm
06, 12, 18 h : à Z1 cm








. 06 et 18h avec total
quotidien
Durée en 24 heures
De 6 à 18h et de 18 à 6h
Direction et vitesse
3 observations
8 observations avec maximum,
minimum et moyenne
- 8 observations avec moyenne
06 et 18h avec total
quotidien
Durée avant et après 12h
De 6 à 18h et de 18 à 6h
Heure par heure et moyenne
Durée de 6 à 18 h , de 18 à 6h
- Direction et vitesse : 8 .ob-
servations et moyenne
:- ····(DirecÜon
- vitesse max. inst.(Heure
(Date
(Dirèc·tion
- Vitesse max. mens.~Date
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La Météorologie Nationale, à Paris, centralise un exemplaire de
chacun des TCM des stations synoptiques, alors que le service de l'Exploita-
tion Météorologique de l'ASECNA pour l'Afrique Occidentale, à Dakar, ne le
fait pas.
C'est que, hormis le fait que cette documentation est ainsi dispobi-
ble à Paris (ou au Fort de Saint Cyr où sont concentrées les archives) pour
les besoins des organismes intéressés, elle a permis, comme il sera vu plus
loin, à la Météorologie Nationale, de préparer la publication, de 1951 à 1960,
des "Annales d~s Services Météorologiques de la France d,'Outre-:-Mer".
Elle lui a permis aussi, 'après la disparition de la Fédération d'AOF,
en 1958, de reprendre l'enregistrement sur support mécanographique de l'in-
formation climatologique (quoiqcie pour 27 stations seulement sur 89, Guinée
comprise), lequel était effectué depuis 1951 à Dakar.
Récemment, l'ASECNA a repris elle-même à Dakar l'enregistrement méca-
nographique des observations synoptiques (horaires) d'une part et quotidiennes
d'autre part (soit 2 modèles de cartes).
Enfin prochainement sera commencé le report sur cartes des observa-
tions pluviométriques quotidiennes actuelles. Des cartes graphitées seront
pointées aux sièges centraux des services météorologiques nationaux.
L'enregistrement mécanographique des observations quoti~iennes passées
est envisagé pour les mêmes Eta~s, par le Service Hydrologique de l'ORSTOM
à Paris.
.,.
Les mêmes cartes devront être utilisées par l'ASECNA et l'ORSTOM
de façon à faciliter les échanges.
Ce conditionnement mécanographique de l'information facilitera gran-
dement non seulement son traitement mais aussi sa publication, comme, par
exemple, celle d'un annuaire des relevés pluviométriques journaliers~
LES PUBLICATIONS
La prise en charge par l'ASECNA, en 1961, des services météorolo-
giques nationaux, consécutivement à la dispariti9n, en 1958,des fédérations
d'AOF et d'AEF, marque une date qui amène à considérer la situation de la
publication des données telle qu'elle se présente, d'une part avant, d'
autre part après cette prise en charge.
1° - Antérieurement à l'ASECNA
a) ~ Les Eublications Locales
Avant 1951, chaque territoire de la FOM publiait déjà son propre
ôlRésumé Climatologique Nensuel".complété par un I1Résumé Climatologique
Annuel". Ces périodiques, introuvables à la Bibliothèque de la Météorolo-
gie Nationale, à Paris, n'ont p~être analysée. Il est très vraisemblable
cependant .qu' ils diffèrent peu des publications nationales (locales)
actueltes.
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b) - Les Publications Fédérales
De janvier 1953. à avril 1958, le Service Fédéral Météorologique de
Dakar a publié les· ,IIRésumés }'J,ensuels l1 'desobservations pour l'ensemble de
l'AOF, comme le faisait d'autre part le Service Fédéral de Brazzaville pour
l' AEF, avec cette différe'rtce cependant que dans ce dernier cas il n' y a pas
eu interruption de la parution en 1958.
C'est ce "Résumé Mensuel Il qu i deviendra? avec l' ASECNA, le"Résumé
Mensuel des Observations Météorologiques" (analysé plus loin),' périodique non
modifié, parce que paru sans interruption entre 1958 et 1961, concernant
l'Afrique Equatoriale, modifié au contraire, concernant l'Afrique de l'Ouest,
du fait de la discontinuité entre '1958 et 1961 •
c) - Les Annales de la F.O.M.
De ~951 à 1960, avec la collaboration du Service Central de la Météo-
rologie de la FOM (Ministère de la FOM ), la Direction de la Météorologie
Nationale (Ministère des T.P. et des Transports) a publié les "Annales des
Services Météorologiques de la France d'Outre-f'1er". .
Ce périodique annuel a toujours été publié avec reta~d : en 1955.pour
1951, en 1965 pour 1958. L'année 1959 vient de paraitre, concernant l'Afrique,
et la série sera terminée avec le numéro de 1960.
On trouvera, en-annexe, une analyse de ces Annales.
2 0 - ~~E~~~_~~_~~~~!~~~_~~_~~~~~g~~
On remarquera que ni la Convention de Saint-Louis, les Statuts et le
Cahier des Charges, ni les Contrats Particuliers passés avec les Etats ne
contiennent de clause concernant les publications.
Tandis que Ta série des Annal"es des ~ervices Météorologiques de la
F.O .i\1. , comtdencée en 1951, se termine-en 1960, les publications mensuelles
nationales, locales, poursuivent leur càrrière sous une présentation plus ou
moins modifiée.
D'autre part la publication régionale pour l'Afrique Occidentale, le
"Résumé Mensuel des Observations Météorologiques'? de l' ASECNA, complété par
un supplément annuel, relaie, après modifications, à partir de 1961, non seule-
ment les "Résumés Mensuels des Observations" publiés par l'ex-fédération d'AOF,
mais aussi, dans une certaine mesure, les Annales elles-mêmes.
a) - Les Publications Locales
Ce sont des publications mensuelles, qui parviennent de façon très
irrégulière à la Bibliothèque de la Météorologie Nationale. La Section d'Hydro-
logie de l'ORSTOM, à Paris, les reçoit de façon plus suivie, quoique non sans
lacunes.
Elles sont de deux sortes: climatologique ou simplement Eluviométrique,
certains Etats possèdent les deux, d'autres n'ayant que l'une ou l'autre.
La publication climatologique peut être elle-même soit un court rés~mé
d'une ou deux pages, de parution rapide, soit un bulletin complet, de parution
plus tardive, qui comporte un supplément annuel. Ici encore, certains Etats ont
sbit les deux types de publication climatologique soit l'un ou l'autre soit ni
l'ü'n ni l'autre.






























Les périodiques climatologiques mensuels de la Côte d'Ivoire du
Dahomey, de Haute Volta, du Mali et du Togo sont t~ès semblables, hormis
différences importantes :
au contraire des publications des autres Etats, qui présentent les
précipitations à l'échelle pentadaire, celle du Mali ne le fait qu'à l'échel-
le mensuelle .
alors que la Côte d'Ivoire et le Mali publient, pour les éléments
climatiques autres qùe la pluviosité, uniquement les observations des sta-
tions synoptiques, le Dahomey, la Haute Volta et le Togo donnent aussi celles
de leurs postes climatologiques.
Cas particulier
La Représentation au Niger de l'ASECNA publie depuis 1961 (le dernier
numéro étant celui de 1965) un "Relevé Pluviométrique Journalier" annuel concer-
nant tout le réseau pluviométrique de cet Etat.
Cet annuaire fait suite au relevé pluviométrique journalier préparé
et publié par l'ORSTOl'1, pour le compte du service météorologique du Niger,
sur financement FAC, concernant tous les postes pluviométriques du réseau natio-
nal, de leur origine jusqu'en 1960.
b) - Les Pub~icatiohs Régionales
L'Agence publie actuellement un "Résumé Hensuel des Observations
!'1étéorologiques ll pour chacune des trois grandes régions où s' exerce son acti-
vité : Afrique Occidentale, Afrique Centrale, Madagascar.
Ces trois bulletins sont de trois types différents. Les 12 numéros
mensuels sont complétés par un IlS upplément Annuel il.
Le périodique de l'Afrique Occidentale, seul à nous intéresser ici,
est composé de la façon ci-après: voir en annexe.
Ce Résumé Mensuel et son ~upplément Annuel sont tirés en 500 exem-
plaires distribués gratuitement.
Les informations fournies par les publications locales se retrouvent
(sauf pour les postes climatologiques du Dahomey, de Haute Volta et du Togo)
dans la publication régionale d'Àfrique Occidentale, ce qui constitue un dou-
ble emploi. A moins de présenter aussi les observations de leurs postes clima-
tologiques, la seule justification de ces publications régionales n'est fina-
lement que de paraître bien plus tôt (après quelques mois) que la publication
régionale (deux ans de retard).
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LA DIFFUSION DES DONNEES
La diffusion des données se fait principalement par deux voies
. a) ~ celle: des publications périodiques, décrites au paragraphe pré-
cédent, dans le cas de données condensées, aux échelles mensuelle ou pen-
tadaire (précipitations), la seule exception jusqu'ici consistant dans
l'annuaire des relevés pluviométriques journaliers du Niger.
Les destinataires de ces périodiques seront examinés dans la partie
de l'enquête consacrée aux besoins.
b) - celle des renseignements apériodiques, délivrés à la demande aux
usagers que n'intéresse qu~un nombre restreint de stations sur un temps
limité, dans le cas de données primaires ou condensées.
Le procédé le plus courant de diffusion des renseignements aper10-
diques fournis à la demande est celui de la reproduction par copie des
données enregistrées, avec ses incertitudes' et ses longueurs. Dans le cas
de données primaires, un système sOr et rapide, mais très onéreux, est
celui de la reproduction (par l'intéressé opérant lui-même) des tableaux
climatologiques mensuels (TCM) ou des fiches pluviométriques par photocopfue
ou microfilm.
Une amélioration pourtant a consisté à mettre en service, depuis
1961 (pour les stations synoptiques du moins), des tableaux climatolo-
giques mensuels (TCM) translucides qu'il est aisé et peu coOteux de reprodui-
re par procédé ozalid ou héliographique.
Un nouveau progès sera réalisé par l'application de cette même
mesure aux TCM des postes climatologiques et aux fiches pl~v{~métriques
originales.
Pour être complet, enfin, on peut signaler encore que certains
renseignements périodiques sont aussi diffusés par des voies plu~
directes que celle de la publication
- quotidiennement: bulletins météorologiques, bulletins
d'évolution du temps dans les 24h communiqués à la presse et àla
radio.
_ au rythme hebdomadaire: relevés journaliers de pluviométrie,
de température •.. communiqués aux hautes autorités gouvernementales et
administratives, aux services préfectoraux, aux principaux services
techniques) etc ....
30
L'EXPLOITATION CLIMATOLOGIQUE DES DONNEES
Le traitement des données d'observation primaire, élémentaires,
qui constitue l'essentiel de la Climatologie, se résume, à en juger par
ce qu'en révèlent les publications périodiques (car il faut aussi compter
avec les publications spéciales et les cartes) aux opérations suivantes :
1° - Annales
a) - Stations synoptigues
- Estimation des normales: de TO mensuelle moyenne, maximale,
minimale. - d'Humidité relative mensuelle moyenne, maximale~ minimale,
ainsi qu'à 06, 12, 18h • - de T.ension de vapeur à 06, 12, 18 .- d'Evapo-
ration sous abri.- de Durée d'insolation.
- Etude de répartition: des TO moyennes, maximale, minimale
supérieures à certaines valeurs données.
b) - Tous postes et stations
Estimation des normales de pluviosité mensuelle moyenne et
extrême.
Etude de répartition des nombres de jours de pluie supérieure
à certaines valeurs données.
2° - Publications locales
a) - Stations synoptiques (et Postes Climatologiques dans deux Etats)
- Estimation des normales: de TO mensuelle moyenne. - d'Humidité
relative mensuelle moyenne.
/
b) - Tous postes et stations
- Estimation des normales de pluviosité mensuelle moyenne.
- Indication du maximum de pluie en 24h •
3° - Publications régionales
a) - Stations synoptiques
- Estimation des normales de TO mensuelle moyenne. - d'Humidité
relative mensuelle moyenne, etc ...
_ Etude de répartition des TO maximales et minimales, etc ...
b) - Tous postes et stations
_ Estimation des normales de pluviosité mensuelle moyenne,
maximal e, etc •.•
_ Etude de répartition des nombres de jours de pluie supérieure
à certaines valeurs données.




En vue de la confrontation ultérieure des disponibilités aux
besoins, il convient surtout de retenir de cette description les points
suivants
- Créée en décembre 1959 par la Convention deSaint-L~uis, l'ASECNA
passe des contrats particuliers avec cpacun des Etats-membres. Ces Etats
lui confient la gestion de leurs réseaux synoptique, climatologique et
pluviométrique.
- D'après ces contrats, la liste des stations peut être modifiée
à la demande du Gouvernement ou à celle de l'Agence et après accord ent~e
les deux parties. Ces modifications entrainent une révision des dispo-
sitions financières.
- Par application de l'article 19 du Cahier des Charges, la Répu-
blique Française participe dans une proportion qui ne peut être inférieure
à 50 %aux dépenses de gestion des stations.
- L'équipement climatologique des stations synoptiques reste à
compléter pour les observations d'insolation, de vent au sol, d'inten-
sité des pluies et d'évaporation en bac.
- l,es observateurs météorologistes des stations synoptiques, formés
à l'Ecole de la Métérorologie de Dakar, font partie intégrante du per-
sonnel de l'ASECNA. Ceux des postes climatologiques et pluviométriques
sont au contraire du personnel bénévole dont la formation systématique
ne parait pas assurée.
_ Llenregistrement des données se fait dans des Tableaux Clima-
tologiques Mensuels (TCM). Ces TCM sont translucides depuis 1961, et
donc facilement reproductibles, pour les stations synoptiques. Par contre
ceux des postes climatologiques, ainsi que les fiches pluviométriques
originales sont restés opaques.
_ L'enregistrement sur support mécanographique des données pri-
maires non pluviométriques est effectué à Dakar pour les observations
synoptiques et pour les observatiuns quotidiennes. Celui des relevés
pluviométriques journaliers actuels devrait débuter prochainement.
- Concernant les publications locales, la situation est très varia-
ble d'un Etat à l'autre. Il faut remarquer surtout: que seuls le Dahomey,
la Haute Volta et le Togo publient les observations de leurs postes
climatologiques; que seul le Niger produit un "annuaire" de ses relevés
pluviométriques journaliers; que l'information publiée est présentée à
l'échelle mensuelle (pentadaire pour les pluies).
_ La publication régionale, qui parait avec 2 ans de retard, reprend
essentiellement les informations déjà publiées par les périodiques clima-
tologiques locaux (quand ils existent).
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- La diffusion sur demande des renseignemènts concernant les données
primaires peut être assurée soit par copie soit par reproduction (photoco-
pie, microfilm) des TCM et des fiches pluviométriques originales. Depuis
1961, cependant, les TCM translucides des stations synoptiques se prêtent
à une reproduction aisée peu onéreuse par procédé ozalid.
- Le traitement des données brutes, dont l'importance est à la
mesure des moyens consentis à la climatologie proprement dite dans les
budgets des services météorologiques et de l'ASECNA, est actuellement très
insuffisant pour satisfaire les besoins toujours plus différenciés des
usagers.
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Le réseau llagroclimatique l1 est ,celui des postes
:climatologiques et pluvi0métriques perma!).ents des Stations
:a~ronomiques de recherche appliquée.
Le poste ici considéré est le poste de base, le poste
'climatologique "minimalll, facile à standardiser, c'est à dire
- comportant une instrumentation simple et courante.
exigeant le minimum de temps pour les observations, ainsi·
que pour le dépouillement et l'enregistrement des données.
- requérant une habilité modérée de.l'observateur.
- fournissant des données de précision limitée, mais sOres,
applicables à la solution de toutes sortes de problèmes cla~siques.
Au-delà de ce minimum, un poste pourra comport~r des appa~
reillages plus élaborés adaptés ~ l'étude de phé~omènes physiques
ou biologiques spéciaux. :Ces appareillages sortent du cadre de
l'enquête et de la normalisation.
\
Un questionnaire avait été soumis aux Instituts de recher-
che visant tout poste climatologique et pluviométrique permanent,




- le conditionnement des données
l'observateur'
Les réponses à ce questionnaire sont analysées ci-après.
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La distribution numér~que des postes, selon l'organisme et
l'Etat, se présente comme suit (C : poste climatologique;
P : poste pluviométrique).
Répartition Numérique des Postes Climatologiques et Pluviométriques
: C.IV : DAR. : ILVOL.: MALI: MAUR. : NIGER : SEN. : TOGO : Total
:_--_:_--_:_--_:_--_:_--_:_--_:_-_:_---:_---
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Ce tableau fait apparaitre les importances respectives de l'IRAT et
de la Côte d'~voire. Mais dans certains cas (NIONO au Mali, INA au Dahomey
par exemple), l'IRAT n'a fait qu'assumer, pour les besoins de l'enquête, la
responsabilité de postes climatologiques gérés par le service local de
l'Agricul ture.
Peu de postes pluviométriques permanents ont été déclarés par les
Instituts, IRAT et IRHO mis à part. Or l'int6rêt de tels postes est non
seulement de constituer des unités d'observation supplémentaires pour le
réseau général, s'ils n'ont pas encore été homologués par l'ASECNA, mais
encore de représenter la base de futurs postes climatologiques éventuels
en cas de nécessité.
La distribution spatiale sur carte de tous ces postes sera exa-
mlnée en conjonction avec celle des stations et postes de ItASECNA dans la
partie de l'enquête relative aux besoins. Mais il y a lieu de remarquer
déjà que certains postes ne font que doubler (ou même tripler) une station
synoptique, à moins d'apporter un matériel (héliographe, anémomètre tota-
lisateur, bac d'évaporation, ... ) que ne possède pas cette station, ou de
constituer une position topographique particulière.
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SITUATION DES POSTES AGROCLIMATIQUES
La répartition nominative de ces postes, suivant organisme et Etat,
est présentée dans le tableau ci-après qui compte 40 noms de stations
de recherche et ou d'expérimentation agronomique. Le CTFT ne disposerait,.
dans différents Etats, d'aucun établissement permanent, mais seulement
de parcelles expérimentales.
Le poste de la station agronomique de l'Agriculture, à M'PESOBA
(Mali), est absent de ce tableau, aucun organisme ne l'ayant pris en
charge. Mais ce poste est déjà intégré au réseau climatologique de l'
ASECNA et il'se trouve doublé, dans le réseau agroclimatique, par le
poste bien plus complet de la station de l'IRCT à N'TARLA, contigue à
celle de M.PESOBA.
FERKESSEDOUGOU, en Côte d'Ivoire, constitue un cas particulmer ;
c'est en effet une station synoptique fusionnée avec un poste climato-
logique de l'Agriculture. Mais KORHOGO, plus à l'Ouest, doit prochaine-
ment se substituer à FERKESSEDOUGOU qui restera poste agroclimatique.
- Positions en latitude
Le diagramme des fréquences (voir sous le tableau de répartition
nominative), d'allure bimodale, fait ressortir deux concentrations:
l'une dans la bande de 5°-6° pour ia zone humide, l'autre dans la bande
11°-14° pour la zone sèche.
Il serait intéressant d'examiner si cette implantation répond bien,
sur le plan agroclimatique, aux besoins réels de la recherche et de
l'expérimentation. La zone humide, quoique moins vaste (mais de produc-
tions plus diver~iÎiées) parait quelque peu avantagée. Mais certainement
la zone intermédiaire est défavorisée.
- Position en longitude
La répartition parait un peu plus homogène, quoique le diagramme
fasse ressortir le poids du SéLégal (13°-16 0 ) et celui de la Côte d'Ivoire
(30 -7° W) dans cet ensemble.
Positions en altitude
La distribution en altitude est, elle aussi, bimodale, avec un
maximum correspondant aux Etats bordés par la mer (altitude minimale
3 m. à RICHARD TOLL et à SELE PODJI) et un maximum pour les Etats de
climat continental (altitude maximale: 430 m. à FARAKO BA ou Bobo
Dioulasso).
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P 0 STE S C L l MAT 0 LOG l QUE S
C 0 T E D'IVOIRE SEN E GAL H A U T E VOLTA DAHOMEY
IRAT FERKE (9°3 N, 5°1 W)
SINKAHA (8°5 N, 5°3 W)
MAN (7°2 N, 7°3 w)
MAMINIGUI (7°2 N, 5°5 w
..
OUME (6°2 N, 5°3 W)
NIEKY (5°2 N, 4°2 W)
R.TOLL (16°3 N, 15°2 W)
BAMBEY (14°4 N, 16°3 w)
NIORO-DU-RIP(13°5 N,15°5W:
SEFA (12°5 N, 16°4 W)
SARIA(12°2 N, 2°1 W)
MOGTEDO (12°2 N, 0°5 w)
FARAKO-BA(11°1 N, 4°2W)
INA (9°6 N, 2°4 E)
NIAOULI (6° N, 2°1 E)
IRHO LA ME (5°3 N, 3°5 w)
DABOU (5°2 N, 4°2 W)
IFAC ANGUEDEDOU(5°1 N, 4°2
AZAGUIE (5°3 N, 4° Tt/)
w) :
LOUGA (16°4 N, 16°1 W)
DAROU (13°6 N, 15°5 W)
NIANGOLOKO(1002 N,4°5 w): POBE (6°6 N, 2°4 E)







ABENGOUROU (6°5 N, 3°3 w}
DIVO (5°5 N, 5°2 w)
BOUAKE (7°4 N, 5° w)
BIMBRESSO (5°2 N, 4°1 W) :
B.MINANIŒO (7°4 N, 5°\n :







C L l MAT 0 LOG l ~ U E S
MAU RIT ANI E T 0 G 0
IRAT :NIONO (14°2 N, 5°6 w) TARNA-plateau
(13°3 N, 7°1 E)
:SOTUBA (12°4 N, 8°6 w) TARNA-goulbi
(13°3 N, 7°1 E)
KOLO (13°2 N, 2°2 E)
IRCT :KOGONI (14°4 N, 6°w) ..
:N'TARLA (12°4 N, 5°4 IV)
IFAC :BAMAKO (12°4 N,8° W)
Distribution Distribution Distribution
en latitude en longitude en altitude
05°-06° IIIIIIIIIIIII 13 16°-13° \>1 IIIIII 6 000-050 IIIIIIIIIII 11
07°-08° IIIIII 6 12°-09° w l 1 050-100 IIII 4
09°-10° III 08°-05° II II II II II III 13 100-150 III 33 w 150-:200 II 2
11°-12° II III II 7 04°-01° 11 IIIIIIIIIIII 12 200-250 II 2
. 13°-14° IIIIIIII 8 6 250-300 IIII 400°-03° E II II II 300-350 II III II l 8





La situation de plateau ou de plaine (vallée très large) domine très
largement, conférant à ces postes une vaste représentativi té climatique,
Une demi-douraine seulement, soit 1/7, ne peuvent en effet prétendre qu'à
définir le climat d'une situation particulière de vallée: ABENGOUROU,
KANKOSSA, MAN, NIEKY, N'TARLA,TARNA-Goulbi.
Position dans le réseau national
La réponse à la question des distances au poste pluviométrique et à
la statmon synoptique les plus proches, en dépit de son intérêt évident,
a ~té le plus souvent éludée. Il n'est donc pas possible de se faire une
idée convenablè de la moyenne et de l'étendue de leurs distributions.
Dégagement du Parc météo
La distance du parc météo aux bâtiments ou rideaux d'arbres suscep-
tibles de faire écran est généralement plus que satisfaisante. Trois postes
seulement seraient à déplacer so.rement : ANGUEDEDOU ( IFAC, bâtiments à 11m.)
LOUGA (IRHO, bâtiments à 8 ni.), NIAOULI (Agriculture-IRAT, bâtiments à
13 m. sous vent dominant SE). Seraient à déplacer éventuellement, après
examen approfondi : TARNA-Plateau (IRAT) , SEHE-PODJI (IRHO).
Revêtement du sol
14 post~s sont établis sur sol nu, sans que la latitude soit iorcé-
ment en cause puisque 4 sont en Côte d'Ivoire e~ Dahomey, 4 en Haute Volta,
2 au Mali, 3 au Niger, 1 au Sénégal et 1 en Mauritanie.
L'EQUIPEMENT
Abri
L'ensemble des abris météorologiques est sans doute moins hétérogène
qu'il ne parait, à première vue, sur la terminologie utilisée: classique,
standard-Sénégal, AOF, ONM, etc ... Les modèles non conformes, à remplacer
dans le cas des postes touchés par la normalisation, sont peu nombreux :
2 Real-ORSTOM, 1 Montsouris, 1 Eiffel, 2 types sans désignation précise mais
de dimensions inusitées.
Mais les hauteurs au plancher et au toit sont beaucoup trop variables
même pour le modèle "anglais" le plus classique: 1,00 à 2,00 m. pour le
plancher et 1,90 à 2,40m.pour le toit.
...
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Le toit est as·sez souvent dit ,jen tôle ll et le soubassement
"en béton H ou ciment, ce qui signifie sans doute que la tôle double un toit
de bois et que les pieds sont individuellement scellés au ciment, mais
n'exclut pas la possibilité, déjà constatée, d'un toit de tôle simple
et d'une dalle de béton.
Appareillage facultatif
Outre les appareillages obligatoires (thermomètres max. et min.
psychromètre, évaporomètre de Piche), on trouve encore dans les abris
thermographe (10 fois), hygrographe (8 fois), thermo-hygrographe ( 4
fois), barographe (dont ce n'est pas la place, 1 fois).
Thermomètres à maxima et minima
1 poste n'a pas de thermomètre à maxima, un autre pas de ther-
momètre à minima, 2 n'ont ni l'un ni l'autre, 1 fait remarquer que les
thermomètres max. arrivent tous avec une colonne de mercure rompue
(ignorant qu'il est généralement possible de la ressouder). Assez nom-
breux sont les thermomètres gradués en 1/10, 2/10 ou 5/10, qui sont bien
plus chers et aussi plus sujets aux erreurs de lecture que les thermo-
mètres gradués en degré, qui permettent d'apprécier facilement le 1/10.
Mais, surtout, plus de la moitié des postes n'ont pas de thermo-
mètres max. ou min. de remplacement en cas de détérioration.
Psychromètre
4 postes ne possèdent pas de psychromètre et 20 n'ont pas un seul
thermomètre de rechange.
Evaporomètre Piche
2 postes ne possèdent pas de Piche, 14 disent n'avoir pas d'ap-
pareil en réserve, ce qui est grave pour un appareil tragile manipulé
aussi souvent ..
Héliographe
21 postes ont un héliographe, dont 19 sont des Campbell Stokes,
à boule de cristal: FERKESSEDOUGOU, SINKAHA, MAMINIGUI, DABOU, OUME,
NIEKY, LA ME, ANGUEDEDOU, AZAGUIE, BOUAKE, ADIOPODOUME (soit 11 rien
que pour la Côte d'Ivoire); BAMBEY, SEFA, R. ROLL (Sénégal); POBE,
SEME-PODJI (Dahomey); KOGONI, N'TARLA (Mali); ANIE-MONO (Togo). Deux
postes ont un héliographe Jordan (J.Richard) : TARNA (Niger) et KANKOSSA
(JYIauri tanie). Les L~ futures station:s "agrométéorol iques" (financées par
l'OMM) de Haute Vol ta, enfin, ser·ont dotées d'un héliographe (ainsi que
d'un solarigraphe) : FARAKO BA, MOGTEDO, SARIA et NIANGOLOKO.
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Anémomètre totalisateur
La situation, ici, est beaucoup moins bonne, en dépit de la signi-
fication agronomique du vent. Le simple anémomètre totalisateur est trop
peu connu, la confusion étant fréquente avec l'anémomètre à main, à lec-
ture instantanée, que se procurent certains pour faire des mesures de
vitesse, sans intérêt du fait de la grande variabilité du phénomène; ou
encore avec l'anémographe à enregistrement électrique, d'un prix très
élevé et trop luxueux pour un simple poste climatologique.
Seuls les postes suivants ont donc cet appareil (entre parenthè-
ses, la hauteur en mètres au-dessus du sol) : MAN (1,15), TARNA (1,00),
KOLO (5,00), BAMBEY (2,00), R. TOLL (attendu), N'TARLA (:2,50), BOUAKE
(1,85), ANIE-MONO (3,50), ADIOPODOUME (2,00), Soit 1 poste sur 4, avec
des élévations très variables (2,00 ID, normalement). Un seul, TARNA,
possèderait pour cet appareil sa courbe d'étalonnage, indispensable pour
les comparaisons de poste à poste et pour des études un peu particulières
aux faibles vitesses (phénomènes d'évaporation par exemple). KANKOSSA
(Mauritanie) possèderait un anémographe.
Pluviomètre
La moitié des postes n'ont pas un pluviomètre de rechange. Une
douzaine n'ont pas de réserve d'éprouvette.
Les hauteurs au-dessus du sol de la surface réceptrice (plan de
la bague), sont assez variables: 1,00 à 1,70 m. La hauteur la plus fré-
quente (16 fois) se situe cependant entre 1,40 et 1,60, soit 1,50 en
moyenne, qui est la règle.
Evapotranspiromètres




_ MOGTEDO (IRAT, Mal i). Type INRA 2m2 (2 x 1 x 0,90). Zone de
12 x 15 m. Nombre d'unités: 22, plantées de graminées diverses
tabac, cotonnier, canne à sucre, etc ...
_ TARNA (IRAT, Niger). Type IRAT 2m2 (2 x 1). Zone de garde
12 x 15. 30 unités, couvertes ~e graminées fourragères (15 cm) et de
plantes cultivées diverses. Autre~ types .: 2 de 3 m2, 1 de 4 m2 et 1 de
1 m2.
_ BAMBEY (IRAT, Sénégal). a) type 2 m2 (1,42 x 1,42) : 2 unités.
b) type INRA-Versailles 0,253 m2 (fût d'e 200 li tres) : 2 uni tés. Zone de
garde: rayon de 20 m., avec un abri à l'intérieur et un abri â l'exté-
rieur. Couvert: Cynodon dactylon (10 cm).
_ SEFA (IRAT, Sénégal). Type INRA-Versailles 0,253 cm2 : 3 unités.
Zone de garde: 12 mètres de rayon. Couvert: Cynodon dactylon (10 cm).
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- RICHARD TOLL (IRAT, Sénégal). Type INRA-Versailles 0,253 m2;
2 unités. Zone de garde: rayon de 15 mètres. Couvert: Cynodon dactylon
(10 cm).
- POBE (IRHO, Dahomey). Classique 1 m2
2m. Couvert: graminées diverses (10 cm).
2 unités; Zone de garde
- KOGONI (IRCT, Mali). Type INEAC 4 m2 (2 x 2 x 0,60) : 3 unités.
Zone de garde 10 x 10. Couvert: Digitaria decumbens (30 cm) et
cotonnier.
- N'TARLA (IRCT, Mali). Type INEAC 4 ill2 : 2 unités. Zone de garde:
18 m. Couvert: Digitaria decumbens (30 cm) et cotonnier.
- ADIOPODOUME (ORSTOM, Côte d'Ivoire). a) type INRA-Versailles
0,253 m2 : 7 unités. b) type à pesée continue et enregistrée
(0,60 x 0,60 x 0,60). Centre d'une prairie de 400 x 100. Couvert:
Paspalum notatum (15-20 cm).
Soit: 9 postes, 4 organismes et 8 modèles différents plantés
de gra~inées diverses.
- Bacs d'évaporation
6 postes seulement sont équipés de bacs :
- INA (Agricul ture-IRAT, D2homey). Type Colorado en terré,
0,925 x 0,925 x 0,460.
- MAN (IRAT, Côte d'Ivoire). 1 bac de 1 m2 (1 x 1 ).
- TARNA (IRAT, Niger). 1 Colorado de 1 m2 (1 x 1 x 1).
- R. TOLL (IRAT, Sénégal). 1 bac, sans précisions.
- POBE (IRHO, Dahomey). a) 1 Colorado de 1 m2. b) Bac fiAiT,
surélevé, de 1,13 m2.
- ADIOPODOUME (ORSTOM, Côte d'Ivoire). 1 Colorado de 1 m2
(1 x 1 x 0, 80 ) .
Soit au moins 5 types différents.
LES OBSERVATIONS
.
Il eût été trop long d'interroger sur la pratique des observa-
tions. L'enquête n'a donc porté que sur les horaires et la régularité.
L'horaire normal comporte au moins 3 observations: celle du matin,
celle de mi-journée, celle du soir, qui sont indispensables pour donner
une moyenne représentative de la jgurné~. La meilleur,c~mbinaiso~, en
agroclimatologie, est 06h _12 h -18 , qUl permet, en reglons troplcules
de séparer approximativement les heures de nuit des heures de jour, dont
la signification physiologique, et donc agronomique, est différente.
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Or le dépouillement des réponses a révélé une dizaine de combi-
naisons horaires différentes guand on ne considère que les deux observa-
tions du matin(06, 07, OS, 06 30) et du soir (16, 17, 1S, 19, 17h30), et plus
d'une vingtaine quand on y joint celle de mi-journée (11,12,13, 14h).
D'autre part, ne font pas du tout de relevés psychrométriques :
SARIA, NIEKY, BIMBRESSO. Ne font des observations psychrométriques que
pour régler l'hygrographe : SINKAHA, MAMINIGUI, OUME. Ne font pas d'obser-
vation psychromètrique de mi-journée: TARNA, NIORO DU RIP, SEMN-PODJI. -
Ne font ~u'une observation psychrométrique par jour: LA ME (12 ),
DAROU (7 15), LOUGA (Sh), Ne relève qu'une fois par mois les thermomètres
max. et min., afin de régler le thermographe : BIMBRESSO.
Enfin, 4 postes seulement disent ne pas faire toutes les observa-
tions le dimanche et les jours fériés : 2 ne relèvent que le pluviomètre,
1 n'observe qu'à Sh, 1 n'observe chaque jour qu'en saison pluvieuse.
LE CONDITIONNEMENT DES DONNEES
- Enregistrement
15 postes ont un registre de station.
3 n'enregistrent que sur "Tableau Climatologique Mensuel"
(TCM des services météorologiques).
1 n'enregistre que sur "Cahier d'Observations de Poste
Climatologique ll (COPC des services météo).
15 le font à la fois sur registre de station et sur TCM.
3, à la fois sur registre et sur COPC.
- Centralisation et Diffusion
20 postes communiquent leurs observations à leur siège
métropolitain, vraisemblablement sous forme de condensés.
2 les communiquent à leur siège métropolitain et à leur
siège local.
3, uniquement à leur siège local.
~uelques uns, parmi les autres, appartiennent aux 21 qui
diffusent leurs données au service météorologique national. De ces 21,
1S sont soit intégrés (16) soit associés (2) au réseau climatologique
de l'ASECNA. Ce sont: ABENGOUROU, ADIOPODOUME, FERKESSEDOUGOU, LA ME,
en Côte d'Ivoire. INA, NIAOULI, POBE, au Dahomey. MOGTEDO (associé),
NIANGOLOKO en Haute Volta. BAMAKO-IFAC (associé), M'PESOBA-Agriculture,
NIONO, KOGONI, SOTUBA, au Mali. KANKOSSA, en Mauritanie. KOLO, au Niger.
$EFA, RICHARD-TO~L, au Sénégal.
L'OBSERVATEUR
- Ancienneté
Nombre d'observateurs ayant moins d'un an d'ancienneté: 4. De 1 à
3 ans: 13. De 4 à 6 : 8. De 7 à 11 : O. De 12 à 19 : 7. fians 3 cas l'ob-
servateur est le Chef de station lui-même. Les autres ne répondent pas à
la question.
Cette statistique fait apparaitre deux générations distinctes d'ob-
servateurs : les jeunes (moins de 7 ans d'exercice) et les anciens (plus
de 11 ans). La première doit correspondre à un renouveau d.' intérêt pour
la climatologie depuis les années 60.
- Niveau et Formation
La plupart des observateurs africains sont titulaires du certificat
d'études primaires. 3 seulement n'ont que le niveau du CM2 (cours moyen
2ème année). Un certain nombre sont des moniteurs de l'Agriculture.
- 27 ont été formés par les cadres de la station agronomique ou par
l'ancien observateur. Dans 3 cas seulement l'instructeur avait lui-même
une éducation de climatologiste.
- 6 ont été formés par le service météorologique national, à Maradi,
Abidjan, Bouaké, Bamako, Ouagadougou et Lomé, ce qui prouve que le système
est praticable.
- Pour les autres, il s'agit dans 3 cas du Chef de station, dont 2
sont climatologistes (FERKESSEDOUGOU et ADIOPODOUME). Les autres ne népon-
dent pas à la question.
On peut donc considérer qu'une dizaine seulement d'observateurs,
soit 1/4, sont sûrement valables.
Enfin, 26 observateurs OD~ un remplaçant désigné, ce qui n'est pas
le cas pour 9 autres, le restant ne répondant pas.
STATIONS AGROMETEOROLOGIQUES
A l'initiative du service météorologique de Haute Volta, l'Organi-
sation Météorologique Mondiale (OMM) a financé l'équipement de 5 stations
dites lIagrométéorologiques' l , dont 4 seront établies dans les stations
agronomiques de SARIA, MOGTEDO et FARAKO BA (IRAT) et de NIANGOLOKO
(IRHO), la 5ème étant vraisemblablement confiée à une station synoptique
(DORI ?).
Cet équipement, qui sera mis en service par un spécialiste en
mission de la Météorologie Nationale (France), est ainsi composé
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Abri anglais







- Pyranographe (pyranomètre Kipp avec enregistreur Brion-Leroux)
- Thermomètres au sol et dans le sol
- Pluviomètre
- Pluviographe à augets
- Bac d'évaporation classe "A".
Il faut remarquer qu'un anémomètre totalisateur, d'ailleurs moins
onéreux, aurait avantageusement remplacé le télévent.
POSTES PLUVIOMETRIQUES
Deux Instituts seulement ont déclaré leurs postes pluviométriques
p ermanents :.
- IRAT
~ KALA-PATE, KAWARA, KORNAKA (Agriculture) et MAGARIA, au·Niger.
- BOULEL et SINTHIOU-MALEME au Sénégal.
- BOUAKE en Côte d'Ivoire.
- IBETEMI au Mali.
IRHO
- GRAND DREWIN et PORT-BOUET en Côte·d'Ivoire.
D'autres postes pluviométriques permanents, comme DAHRA (Sénégal)
à l'IEMVT, comme celui, non désigné, du CTFT en Côte d'Ivoire, existent
vraisemblablement. Outre leur rôle possible dans le renforcement du réseau
pluviométrique général, certains de ces postes peuvent devenir des bases




Sur une quarantaine de postes climatologiques de Stations
de recherche agronomique d'Afrique Occidentale, 18 sont déjà intégrés
ou associés au réseau de l'ASECNA. L'apport du réseau agroclimatique
à la climatologie générale de l'Afrique de l'Ouest pourrait donc être
doublé.
Mais cet apport pourrait surtout être valorisé qualitative-
ment. Les postes agroclimatiques ont en effet sur ceux du réseau
administratif général deux avantages très importants :
- celui de posséder ou de pouvoir posséder un équipement plus
complet qui en fait l'équivalent d'une station synoptique pour les
observations au sol.
- celui de pouvoir être soumis à un contrôle permanent de la
part des responsables de la station agronomique.
Il reste qu'un effort devra être consenti pour la réalisa-
tion des objectifs qui conditionnent leur rattachement au réseau
général :
- uniformisation du matériel
- unification de la méthodologie des observations
- amélioration de la formation et du contrôle des
observateurs
- éducation des responsables.
,.
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III LE RESEAU AGROPLUVIOMETRIQUE
Le réseau "agro-pluviométrique" est celui des organismes de
développement agricole, ou encore d'étude et d'encadrement de la pro-
duction agricole, ces organismes ayant pour mission aussi bien d'étu-
dier les possibilités de développement que de les réaliser.
Un premier questionnaire (14/6-66) leur avait été communiqué,
à l'adresse des cadres opérant sur le terrain, concernant:
- l'état de leur réseau pluviométrigue éventuel et/ou leur
situation vis à vis du réseau officiel.
- le de~ré d'utilisation, au niveau de l'encadrement, des
données climatologiques - pluviométriques principalement - dans la
planification des travaux de l'exploitation.
- leurs besoins à cet égard, ce premier questionnaire, pour
raisons de commodité, anticipant sur la.deuxième partie de l'enquête,
consacrée aux besoins. On verra d'ailleurs, dans cette deuxième partie,
qu'un second questionn~ire (19/7-66) était. communiqué aux mêmes orga-
nismes, à l'adresse surtout de leurs cadres métropolitains, concernant
leurs besoins en données climatologiques, brutes ou élaborées, au ni-
veau des études de développement ou de planification régionale.
La réparti tion des réponses, selon l'organisme et l'Etat, est
indiquée dans le tableau ci-après. Les nombres entre parenthèses si-
















































Ces opération~ de dévelo~pement agridole peuvent être désignées
comme suit
BDPA DJOUGOU (Dahomey), OUAHIGOUYA (Haute Volta), BOGHE (Mauritanie,
réponse non parvenue), HAUTE VALLEE, (Niger, réponse n<?n parvenue),
DAPANGO-TANTIEGOU (Togo).
CFDT: MOYENNE-COTE D'IVOIRE, NORD-COTE D'IVOIRE, SUD-DAHOMEY, NORD-EST-
,DAHOMEY,ORD-NORD-MOSSI.(Haute Volta), ORD-VOLTA NOIRE (Hauie Volta),
MALI, BOGHE (Mauritanie), MARADI (Niger), ADER-DOUTGHI (Niger),
OUEST-NIGER, SENEGAL ORIENTAL, SUD-TOGO, CENTRE-TOGO.
SATEC :CEN~RE-DAHOMEY, BOUKOMBE (Dahomey), ORD-OUAGADOUGOU7 KOUDOUGOU
(Haute Volta), SENEGAL.
SCET-FAO : MALI - Riziculture.
Des questions préliminaires devaient permettre aux enquêteurs
d'évaluer les facteurs locaux susceptibles de conditionner l'intérêt des
responsables présents sur le terrain à l'égard de l'information climato-
logique.




CONDITIONS LOCALES (Analyse globale des réponses aux questions préli-
minaires) .
Indépendamment de l'organisme (à une exception près pour la
SCET-FAo au Nali) et de l'Jl~tat, l'objectif à long terme de l'opération
est une modernisation rurale tendant au développemeht global d'une région
plus ou moins vaste.
Cette opération consiste presque toujours (même dans le cas
d'un organisme aussi spécialisé que la CFDT) à jouer sur l'introduction
ou l'amélioration de cultures industrielles, de rapport (arachide, coton-
nier), pratiquées de façon aussi intensive que possible, pour perfection-
ner le système agricole dans son ensemble, et donc aussi les cultures
vivrières. C'est une opération intégrée.
Outre les interventions de caractères éconromique et social
(coopération, crédit, commercialisation, formation de cadres, ••• ) la
voie suivie passe par l'amélioration des techniques culturales, qui
suppose l'observance d'un calendrier agricole dont l'établissement tient
nécessairement compte de la réalisation d'évènements climatiques. Cette
amélioration est obtenue au moyen d'un encadrement dense et rapproché.
L'opération comporte parfois la réalisation d'aménagements
hydro-agricoles, anti-érosifs, etc ... ce qui accentue sa dépendance à
l'égard du climat.
Les deux exceptions les plus notables à ce schéma classique
sont
- l'opération SCET-FAO d'amélioration de la riziculture au Mali
par extension des surfaces aménagées et révision de celles qui le sont
déjà. Les études préalables de caractère climatologique et hydrologique
y tiennent une place considérable, comme on le verra.
l'opération CFDT de BOGHE (Mauritanie), sur la rive droite du
fleuve Sénégal, qui consiste lIessentiellément en une expérimentation ...
destinée:à définir les normes d'une culture cotonnière sous irrigation.
Corr~lativement, un début de vulgarisa~ion est entrepris.
L'importance des superficies estimées dans les réponses à l'en-
quête suit plusieurs ordres de grandeur selon qu'on a considéré l'étendue
des régions globales, leurs surfaces cultivées ou cultivables ou encore
seulement celles de ces surfaces dévolues à la culture industrielle.
Selon aussi, enfin, qu'il s'agissait d'une opération ancienne ou récente.
Le questionnaire n'était pas suffisamment explicite à cet égard. De façon
générale, cependant, les surfaces indiquées sont très étendues, le ques-
tionnaire n'ayant pas atteint les unités de base.
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Il n'était pas explicite non plus sur les délais. Il eOt fallu
distinguer: durée de l'opération et durée de l'interventiàn où dés
interventions successives. Le terme prévu de l'intervention en cours se
situe souvent à l'expiration d'un plan national de développement, vers
1970-72. Si on considère que le temps d'un plan de lt/5 ans est généra-
lement insuffisant pour atteindre les objectifs immédiats et que cer-
taines opérations (de la CFDT par exemple) ont débuté dans les années
50, on est en droit de penser que des observations pluviométriques
commencées dès le départ ont toute chance de se prolonger suffisan~ent
longtemps pour acquérir un intérêt statistique appréciable (10 ans) ou
justifier l'établissement d'études fréquentielles de pluviosité.
Hormis dans deux cas, riziculture au Mali et irrigation (de
saison sèche et se saison humide) à BOGHE, la culture est de type pluvial,
sauf petits périmètres irrigués accessoirement (Dahomey, Haute Volta,
Togo) ou compléments d'irrigation (Niger). Encore la riziculture au Mali
comporte-t-elle une phase pluviale (semis-tallage) qui a nécessité, on
le verra, l'établissement de statistiques de pluviosité. Il faut citer'
aussi des cultures de déc~ue(Niger). Alors quJen:hivernage la pluvio-
sité est évidemment le facteur' déterminant, en culture irriguée de sai-
son sèche et parfois en culture de décrue, c'est la température (nocturne
principalement), dont dépend étroitement la vitesse du développement, qui
est primordiale.
La rotation, quand elle est déterminée, qu'elle soit réellement
pratiquée ou seulement précronisée, est extrêmelJent variable du fait de
la diversité des aires climatiques en cause. Dans une même aire, elle
dépend d'ailleurs beaucoup des caractéristiques du sol. Finalement c'est
la notion de "succession!! plutôt que celle de rotation qui est interpré-
table en termes de climat, un précédent pouvant avoir, suivant le climat,
une incidence plus ou moins favorable sur la culture suivante.
Il Y a plus d'unité dans l'ordre de succession des semis des plan-
tes de l'assolement, les cultures vivrières ayant généralement la prio-
rité sur les cultures de rapport. Mais là encore les conditions locales
sont déterminantes, comme par exemple, sous les basses latitudes, la
possibilité de réaliser 2 cultures succes~ives sur un même sol au cours
de la même saison, ou comme la pratiqu~ des associations de cultures.
Il en résulte une diversité de situations qui ne simplifie pas le problè-
me méthodologique des études fréquentielles en vue de la détermination
des périodes optimales de semis.
Il apparai t que toutes ces op'érations ont été .èt/ou sont appuyées
sur une expérimentàtion conçue, réalisée , contrôlé~ par des I~stituts
avec là collaboration étroite des organismes de dévelbppem~nt. Déjà
l'existence. de tels' essais~quand ils sont effectués hors stations, à
l'intérieur du périmètreconderné, devrait-~upposer la création de postes






Une interprétation réaliste des rendements, enfin, ne peut
être tentée en l'absence de données pluviométriques représentatives,
donc d'une densité spatiale suffisante. Mais, d'autre part, une bonne
connaissance des rendements permet, de façon empirique (dans l'attente
d'une série assez longue autorisant une analyse de régression), de
tester la validité des hypothèses qu'on est amené à faire sur l'impor-
tance de tel évènement climatique et, de façon plus générale, sur les
parts respectives du sol et du climat dans le déterminisme du rendement.
La connaissance précise des surfaces et des quantités commercialisées,
en culture cotonnière, au niveau de la parcelle comme à celui de la
région, n'est sûrement pas étrangère aux progrès relativement rapides
constatés pour cette spéculation quand l'encadrement est convenable.
Mais, saufs cas particuliers, l'estimation des rendements ne peut guère
être faite que par sondages pour les autres cultures, comme il apparait
dans les réponses.
PRODUCTION ET EXPLOITATION DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES (analyse des
réponses aux'questions principales).
Les questions principales devaient permettre aux enquêteurs
d'évaluer la contribution des organismes de développement, dans le
cadre de leurs opérations en cours, à la production et à l'élaboration
des données pluviométriques (ou même climatologiques), ainsi que le
degré d'exploitation de ces données par les équipes de terrain.
- Les études climatologiques de base
Sur 22 opérations, 7 ou 8 auraient bénéficié, ou pu bénéficier,
d'une étude climatologique préalable ou simultanée. Ce sont
- SENEGAL ORIENTAL (CFDT). Outre les études diverses des servi-
ces météorologiques sur la climatologie du Sénégal, référence est faite
d'une étude plus particulière au Sénégal Oriental, effectuée par la
CINAM et portant sur ~ne période de 35 ans, (1922-1958), sans qu'on
puisse dire néanmoins qu'il s'agisse là d'une véritable étude préalable.
- GOULBI DE MARADI (CFDT). Un avant-projet de mise en valeur du
Goulbi de Maradi a été préparé par la SOGETHA, en 1956, sur données
climatiques et hydrologiques fournies par l'ORSTOM.
- COTE D'IVOIRE Nord et Moyenne (CFDT). Une étude de statistiques
pluviométriques, intéressant 24 postes de Côte d'Ivoire, réalisée par
la Station de l'IRCT à Bouaké et couvrant toute la moitié Nord de cet
Etat, a permis de préciser les dates de semis optimales.
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- BOGHE: (CFDT,; Mauritanie). Des études climatolo.giques et hydrolo-
giques existent à la Mission d'Aménagement du Fleuve Sénégal à Saint-Louis.
- DJOUGOU (BDPA, Dahomey). Une étude de la SEDAGRI,.mais pour Boukom-
bé seulement.
- OUAHIGOUYA (BDPA, 'Haute Vol ta). Cette opération de dévelop'pement
fait suite à l'opération de défense et restauration des sols du GERES
<1962-65) pour "laquelle la SOGETHA avai t effectué des étUdes hydro-clima to-
logiques (R.8876 A et R.860S).
- MALI-Riziculture (SCET-FA0). a) - Une étude hydrologique des ni-
veaux moyens décadaires pendant la période de crue et de décrue du Niger
et du Bani, ainsi que du régime des plus hautes eaux de ces fleuves (en
cours d'édition à la FAO). b) - Une étude climatologique, ayant encore
un caractère interne, sur les hauteurs pluviométriques décadaires de la
saison des pluies.
Il faut encore considérer comme études préalables :
- La chapitre "Climat et Culture Cotormière ll de l'Etude des Possi-
bilités de Développement de la Production Cotonnière en Haute Volta
(CFDT) .
- Une étude des possibilités d'extension de la culture cotonnière
au Niger (Tourancheau, CFDT), qui utilise des données pluviométriques
journalières pour la détermination d~s époques de semis.
D'autre part~ dans le cas de l'opération SUD-DAHOMEY (CFDT), qui
s'apparente à celle'de MOYENNE-COTE DtIVOIRE (CFDT), pour laquelle l'IRCT
a réalisé une étude fréquentielle, le responsable considère comme indis-
pensable une étude pluviométrique statistique.
Enfin, de façon générale, les caractéristiques de pluviosité élébo-
rées par les serviceS météorologiques nationaux, essentiellement sous
forme de cartes d'isohyètes moyennes, sont toujours plus ou moins exploi-
tées préalablement à toute implantation d.'opération de développement, et
il y a aussi les nornbreusesétudes hydre-météorologiques effectuées par la
Section d'Hydrologie de l!ORSTOM, la SOG):{EAH,.la SOGETHA, la SCET, ... à
la demande des services de G.R., pour des bassins bien déterminés.
- Le dispositif pluviométrique
Dans 20 cas sur 22, le nombre des postes pluviométriques administra-
tifs s'est montré assez faible pour justifier la création d'un dispositif
supplém'entaire, officiel ou propre à l'opération, soit: 13 fois sur 14
pour la CFDT, 4 fois sur 4 pour la SATEC, 2 fois sur 3 pour la BDPA et 1




Il s'agit dans 10 cas de postes propres, non officialisés, soit:
3 fois pour la CFDT, 4 pour la SATEC, 2 pour le BDPA et 1 pour la SCET.
Cependant, dans 10 cas, une multiplication ultérieure des postes
pluviométr~ques parait encore souhaitable.
En matière d'officialisation de postes, il parait difficile de
dégager une règle. Parfois un ou plusieurs postes administratifs sont
aussitôt créés, ou bien le ou les postes créés ne sont officialisés
qu'apr~s quelque temps. Ou bien cette éventualité n'est encore que
souhaitée. Mais, quoique assez rarement, elle ne l'est pas toujours,
la situation donnant satisfaction.
Dans deux circonstances, l'officialisation, d'ailleurs non sou-
haitée, parait difficilènent réalisable. Du fait du trop grand nombre
de pluviomètres en cause, d'une part: plusieurs dizaines (SATEC).
Mais quelques uns de ces postes, judicieusement répartis, pourraient
être int~grés au réseau administratif. D'autre part, quand ces plu-
viomètres sont d'un modèle non réglementaire (modèle AGRAM, de fabri-
cation américaine, à lecture directe).
- L'exécution des relevés
Qu'il s'agisse ou non de postes administratifs, car dans 15 cas
sur 22 les organismes de développement participent ou procèdent entiè-
rement aux relevés (8 fois pour la CFDT, 4 fois pour la SATEC, 2 fois
pour le BDPA et 1 fois pour la SCET-FAO), ces derniers sont effectués:
par le Chef de secteur lui-même; par un agent de l'Agriculture; par un
encadreur de ce même service ou de l'organisme de développement concer-
né; par des agents de la Protection des Végétaux (de manière particu-
lièrement appliquée, semble-t-il, en Côte d'Ivoire, dans le cadre de
la production cotonnière), par des enseignants au Mali (mais de façon
peu suivie); par des maitres d'Ecoles Rurales, etc •••
Il semble bien, finalement, que la qualité des observations
ne dépende pas du caractère, officiel ou non, du poste pluviométrique,
mais de la conscience avec laquelle les autorités responsables exercent
leur contrôle sur l'observateur.
- La centralisation des données
La recherche des données pluviométriques primaires, journa-
lières, ne pose guère de problèmes quand il s'agit de postes officiels,
le service météorologique. national centralisant les fiches. Il n'en
va pas de même quand le poste n'est pas reconnu (intégré ou associé),
restant propre à l'organisme qui l'exploite.
A la CFDT, il semble que les relevés journaliers puissent
toujours être retrouvés dans les rapports hebdomadaires, mensuels
(et parfois même annuels) centralisés à la Direction régionale.
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Pour la phase initiale de l'opération de OUAHIGOUYA, les relevés
journaliers auraient été publiés dans les rapports de la SOGETHA. Puis les
pluviomètres et pluviographes implantés par le GERES ont été enlevés au
départ de cet organisme, ce qui réduit à peu de choses.l'intérêt de ces
relevés.
Au CENTRE-DAHOMEY, les fiches pluviométriques sont conservées par
le responsable local puis les données sont centralisées à l'échelle déca-
daire par la SATEC. A BOUKOMBE, les relevés journaliers sont reproduits
dans les rapports trimestriels et annuels de la mission. Au SENEGAL, où un
pluviomètre a été placé auprès de chaque assistant technique, soit 1 par
arrondissement (parfois 2) de chacune des régions de Thiès, Diourbel,
Kaolack, les relevés journaliers, établis par ces assistants en plusieurs
exemplaires, sont communiqués à la Région, puis "le récapitulatif établi
par Région est transmis par Dakar à l'ASECNA", bien que les postes en cause
n'aient pas été officialisés.
Enfin, à la SCET-FAO au Mali, où 5 postes pluviométr~ques dou-
blés d'un bac Colorado ont été créés, les données primaires.qu'on n'en-
visage pas de publier, sont centralisées au siège du projet à Ségou.
Ainsi, de façon générale, il semble qu'on puisse retrouver les
données primaires, sous forme de fiches ou dans des rapports hebdomadaires
. ou mensuels d'usage interne centralisés au siège de la direction locale
de l'organisme concerné.
Mais il n'en est pas fait publication dans les rapports annuels
rédigés par ces organismes. D'ailleurs, sur la trentaine de rapports
~chantillonnée à la bibliothèque du BDPA à Paris, parmi lesquels des rap-
ports d'études hydro-météorologiques réalisées pour ces différents orga-
nismes, pas un seul ne reproduit les pluviométries journalières.
- Programmation des travaux culturaux
La question 16, enfin, faisait une distinction entre d'une part
l'utilisation, au jour le jour, des relev8s pluviométriques en cours,
pour la détermination des décisions en matière d'interventions culturales,
et, d'autre part, l'utilisation empirique de séries pluviométriques suffi-
samment longues pour l'établissement d'un programme ou calendrier prévi-
sionnel.
. Concernant l'exploitation tactique, au jour le jour, des relevés
pluviométriques,· 6 réponses la donnent pour praticable, contre 2 pour non
pr~ticable. Les autres responsables ne se prononcent pas.
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Quant à la planification préalable des travaux culturaux par
l'utilisation empirique des séries pluviométriques, 15 réponses la
donnent pour pratiquée ou praticable ( dont 8, pour le semis seulement)
contre 4 pour non praticable, tandis que 2 la considèrent comme dou-
teuse. Dans 1 cas, celui de la culture irriguée, à BOGHE, la question
ne se pose pas.
CONCLUSIONS
Il est hors de doute que, comme les Instituts pour les obser-
vations climatologiques, les organismes de développement agricole
peuvent être un précieux producteur de données pluviométriques, que
ce soit de façon directe, par exploitation d'un réseau propre, ou de
façon indirecte en pr@tant des observateurs et en exerçant un contrôle
sur la régularité des observations.
L'exploitation de données plus ou moins élaborées parait
d'autre part suffisamment avancée pour qu'on puisse envisager une
étude rationnelle de la question. Il est d'ailleurs intéressant de
rapporter ici un passage de la lettre du BDPA accompagnant les réponses
au questionnaire d'enquête:
"De toute façon nous sommes persuadés de l'importance des
études climatologiques conduites de manière à satisfaire les besoins
des équipes de terrain.
IIDans ce but nous avons prévu l'élaboration d'une méthodologie
d'analyse et de représentation des données météorologiques permettant
de définir conjointement avec les données pédologiques les potentia-
lités du milieu vis à vis des principales cultures pratiquées et nous
comptons donner à l'aspect fréquentiel des précipitations en particu-




IV - LE RESEAU HYDROMETEOROLOGIQUE
On entendra par réseau llhydro-météorologique li l'ensemble des
dispositifs d'observations hydrologiques, météorologiques et climato-
logiques établis et exploités temporairement par les organismes qui
font régulièrement (ORSTOM, SOGREAH) ou occasionnellement (BCEOM,
SCET, BDPA, EDF, ••. ) des études d'hydrologie superficielle.
La durée d'existence de ces dispositifs est celle des études
de bassins versants en général, soit 2 à 3 ans, ce qui les différencie
des dispositifs qui constituent un réseau permanent comme ceux de
l'ASECNA et des Instituts de recherche agronomique outre-mer.
Ces dispositifs diffèrent encore, on le verra, dans leur con-
ception et leur structure, en rapport avec les objectifs et les besoins
de la spé~ialité.
Selon ses objectifs, l'Hydrologie est d'ailleurs producteur ou
preneur de données d'observations climatiques.
L'Hydrologie analytique a pour objet d'évaluation de l'inci-
dence des précipitations sur l'écoulement, compte tenu des facteurs
conditionnels: caractéristiques du sol, de la couverture végétale,
autres variables ~~imatiques que la pluviosité, etc •••
Sa méthode, fondée sur la détermination expérimentale de l'hy-
drogramme unitaire caractérisant un bassin donné, pour une averse uni-
taire, aboutit à la reconstitution d'un hydrogrrunme particulier corres-
pondant à une précipitation imposée, par exemple découlant d'un hyéto-
gramme de fréquence donnée.
La durée du temps d'observation qu'exige cette méthode, pour
un petit bassin (moins de 250 km2) relativement homogène et équipé
d'un matériel nombreux et concentré, dépasse rarement 3 ans.
Le dispositif peut comprendre jusqu'à une trentaine de pluvio-
mètres répartis sur tout le bassin, auxquels s'ajoutent quelques pluvio-
graphes et parfois des pluviomètres totalisateurs.
Les données pluviométriques ainsi obtenues permettent alors
d'établir des corrélations débit/intensité - durée des averses, mais
ne présentent, sauf du point de vue méthodologique (pour l'étude du
problème de l'abattement par exemple), qu'un très mince intérêt
statistique.
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LIHtdrOlogie s'catistique se propose en effet d'estimer les probabi-
li tés des va eurs exceptionnen<:ls <le crue ou dl étiage à partie des probabili-
tés d'averses.
Des séries d' observa'~,ions suffisamr'lent longues sont donc indispensa.,...
bles. Ces séries seront analysées soit pour un ou plusieurs postes représen-
tatifs du bassin, soit, une fois pOUl' toutes 7 pour une aire climatique plus
ou moins vaste cClmprenant un l.'éseau, de postes permanents suffisamment: dense.
Cette nécessité de permanence exclut que l'hydrologue soit lui-même
producteur (si ce n'est en station de recherches) de longues séries, pour
lesquelles il est au contraire demandeur.
En hydrologie analytique, le spécialiste est encore intéressé par
les pertes dues à l' évapol'ation, qui dépendent : du rayonnement, de la tem-
pérature, du déficit de saturation de l'air et de la vitesse du vent.
Son dispositif de mesures comporte donc aussi des bacs d'évapo-
l'd.tion complétés par un appareillage météorologique comprenant, dans le cas
de la Section d'Hydrologie de l'ORSTOM : thermomètres à max. et min.
psychromètre et évapvromètre de Piche renfermés dans un abri anglais.
Occasionnellement un poste peut être doté de thermographe et hygrogràphe,
et même d'un pyranomètre. Hais il est remarquable que cet équipement ne
~omporte pas ~'héliographe, q~i permet, par le biais de la durée d'inso-
~ation, d'avoir une estimat5.on de la radiation globale.
Les bacs d'évaporation sont: soit des bacs "'-:;olorado" de 1 yard
carré enterrés (avec parfois un 2ème bac ,posé sur le sol); soit des bacs
type IiORSTOM" dérivés du "Colorado ll , dei mètre carré.de section, qui
reuvent être flottants. n, est à signaler que la station hydrométéoro- '
logique de KORROGO (Côte diIvoire) possède également un évapotranspi-
Iomètre du modèle standard proposé par OR,s'l'ON·-IRAT.
Les observations sont généralement effectuées trois fois par
jour, à 06 h - 12 h - 18h , avec une latitude d'une heure selon les regions.
Certaines stations sont même observées 5 fois par jour, les relevés com-
plémentaires étant fait à 15h et 2i h •
. Les pluviboètres sqnt relevés chaque jour et, pour certains,
après chaque averseJ Les bandes de pluviographe sont maintenant divisées
de 5 en 5 minutes pour permettre un dépouillement rapide des valeurs
~,l intensité n
Les observations sont notées sur des tableaux mensuels.
..
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Jusque vers 1960, à l'ORSTOM, ces données restaient en archives
dans les Centres d'Outre-Mer, sinon mSme en archives personnelles, pour
n'~tre publiées dans les rapports que condensées à l'échelle mensuelle
ou décadaire.
Depuis 1960 envlron les données primaires (journalières)
pluviométriques et pluv~ographiques sont obligatoirement reproduites
en annexe des rapports annuels. Cette formule entraine d'ailleurs des
frais considérables quand les pluviomètres sont nombreux.
Encore une fois, ces données n'ont pas d'intérêt statistique
pour d'autres spécialités que l'hydrologie, car cet intér~t est d'ordre
spatial plus que temporel. D'autre part, on peut constater, dans les .
rapport~, que les relevés ne couvrent pas toujours la totalité de la
saison pluvieuse, que les observations ne peuvent pas toujours être
assurée~, chaque jour, pour tous les pluviomètres et que fréquentes
sont lei observations douteuses que l'hydrologue place alors entre
parenthèses. Néanmoins, les observations relatives à un ou quelques
très rares pluviomètres particulièrement bien situés et exploités
méritent d'être rendues publiques.
Par ailleurs, les données climatiques, corrélatives des mesures
d'évaporation, concernant la témpérature, l'hygrométrie et la vitesse
du vent, présenteraient un intérêt certain, quoique surtout méthodolo-
gique, pour d'autres spécialistes, même publiées aux échelles de temps
de la pentade, de la semaine ou de la décade, ce qui ne serait pas
trop onéreux pour une publication spéciale.
Ce réseau de stations hydro-météorologiques de l'OSRTOM, dont
l'importance est attestée par l'inventaire présenté dans le tableau
ci-après, a permis en particulier de réaliser l'étude des durées et des
intensités des précipitations en Afrique de l'Ouest, et aussi d'estimer
les valeurs de l'évaporation sur nappe d'eau libre.
Dans le cas de la SOGREAH, pour prendre un exemple d'organisme
prlve faisant dès études d'hydrologie, les données d'observation sont
la propriété du client et ne peuvent être reproduites dans les rapports
et diffusées qù'à sa demande ou avec son autorisation. Elles restent
ordinairement en archives mais peuvent être enregistrées sur cartes
perforées pour :une exploitation approfondie.
Comme là Section d'Hydrologie de l'ORSTOM, ce genre d'organisme
parait mieux placé en effet pour traiter l'information climatologique
que pour produire des données d'intér~t général.
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Réseau Temporaire des Postes Climatologiques
Bacs d'Evaporation et Pluviographes
des Stations Hydro-Météorologiques de l'ORSTOM
en Afrique de l'Ouest
(arrêté au 31-XII-66)














0 dont 1 station avec 2 bacs
00 dont 2 stations avec 2 bacs




















climatol. Durée d'évapor. Durée Pluviographes Durée
3 1 2 1 15 (6) 1 . .,
6 2 6 2 32 (13) 2
12 3 15 3 59 (21 ) 3 ,~
2 4 2 4 7 (2) 4
1 5 1 5 2 (1 ) 5
Total 64 72 288
:000 Exprimée en nombre de saisons pluvieuses de 4 à 8 mois, pouvant parfois
couvrir 12 mois.
Les nombres entre parenthèses représentent les nombres de bassins.
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LE TRAITEMENT DES DONNEES
On peut distinguer 4 catégories d'études hydrologiques
comportant un traitement spécial de l'information climatologique,
selon qu'elles sont particulières ou générales, de caractère appli-
qué ou théorique (méthodologique) =
- Etudes particulières de caractère appliqué : celle, par
exemple, d'un bassin versant représentatif, pour les besoins de
l'Agriculture, des Travaux Publics, ....
- Etudes particulières de caractère méthodologique
d'un bassin versant expérimental.
celle
- Etudes générales de caractère appliqué : celle des "Aver-
ses Exceptionnelles en Afrique Occidentale".
- Etudes générales de caractère méthodologique celle de la
méthodologie de cette dernière étude ou celle du problème général de
l'abattement.
On ne s'intéressera, dans le cadre de cette mission, qu'aux
études générales de caractère méthodologique ou appliqué, compor-
tant un traitement remarquable de données climatiques (pluviométri-
ques le plus souvent). Jusqu'ici ces études ont été effectuées par la
Section d'Hydrologie de l'ORSTOM, généralement à la demande et sous
le contrÔle du Bureau Technique du C.I.E.H. (voir, au début, la notice
sur cet organisme), après accord du Fonds d'Aide et de Coopération
(FAC) qui en assure le financement. Elles se présentent conooe suit.
- Etude statistique des pluies en Afrique Occidentale
Commencée sur convention d'origine du 16/4-1962, cette étude
concerne les Etats suivants: Côte d'Ivoire, Dahomey, Haute Volta,
Mali; Mauritanie, Niger, Sénégal et Tchad, c'est à dire les Etats
considérés dans la présente mission moins le Togo mais plus le Tchad.
Ce sont en réalité des études partielles parues sous le titre
général "Etude générale des averses exceptionnelles en Afrique Occi-
dentale!', mais dont un condensé fera finalement la synthèse.
Le fascicule du Tchad venant de paraitre, il reste à produire:
la Côte d'Ivoire, le Dahomey et la synthèse.
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- Etude du cycle de l'eau sur le bassin de Korho~. ~
Entreprise sous convention du 28/6-62, c'est une étude de carac-
tère méthodologique portant sur le cycle de l'eau, le bassin de Korhogo
ayant été choisi à titre expérimental. Bien qu'elle n'ait pas comporté
jusqu'ici, au vu des deux premiers rapports, un traitement original des
données climatiques (pluie, évaporation, évapotranspiration), il faut la
citer parce qu'elle devrait normalement donner lieu à une tentative d'in-
terprétation générale des pluies et de__l_'écoulement jusqu'à la nappe.
- Complément à l'étude des pluies en Afrique Occidentale.
Ce complément consisterait dans l'établissement de cartes utiles
pour l'étude de l'alimentation des nappes souterraines, comportant la
figuration àes courbes d'égale fréquence correspondant à une hauteur de
pluie journalière fixe. Les hauteurs de pluie seraient échelonnées de 10
en 10 cm, depuis 10 jusqu'à une valeur exceptionnelle. Les fréquences
correspondantes s'échelonneraient entre des valeurs courantes et des va-
leurs rares.
- Publication des hauteurs pluviométrigues journalières.
Il:ne s'agit pas d'une étude à proprement parler mais de la
publicatipn des relevés pluviométriques journaliers pour chacun des Etats
d'Afrique Occidentale, le Tchad et le Camaroun, depuis 'l'origine de cha-
que poste jusqu~au,jour où ces relevés.quotidiens seraient systématique-
ment publié? annuellement. .
A ce jour, seul le Niger a été traité, par les soins de l'ORSTOM
agissant comme soumissionnaire, pour le compte du Service Météorologique
du Niger et sur financement FAC, soit 7.000.000 CFA pour 100 exemplaires
de 2 volumes.
Le projet concernant le Cameroun, dont il existe environ 1500
années-stations de.relevés, estime à 6.000.000 CFA la somme nécessaire
pour la production de 200 exemplaires (plus 350 exemplaires d'un fasci-
cule présentant les val~urs- mensuelle~ et annuelles).
A partir des fiches pluviométriques de base, originales ou
reproduites, l'opération comporte:
- le report des données sur fiches normalisées reproductibles
(dactylographie).
- le collationnement et la vérification des reports.
- la reproduction en 200 exemplaires (procédé offset).
- l'assemblage et le brochage.
..,
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La principale difficult~ est de se procurer les relevés
pluviométriques originaux et d'en obtenir des reproductions fidèles.
Pour la période antérieure à 1961, les fiches pluviométriques
originales ont été reproduites par microfilm, photocopie ou simple copie
manuelle. Ainsi le Tchad a été entièrement photocopié, mais ce prodédé
est extrêtement onéreux. Le dépouillement des microfilms est laborieux
et pénible. Quant à la siople copie, elle donne lieu à quantité d'er-
reurs, qui ont nécessité par exemple une révision de la publication
du Niger, laquelle comporte maintenant un "errata\!.
Depuis 1961, les représentations de l'ORSTOM dans les Etats
assurent en principe la copie périodique des fiches originales. Ces
copies sont centralisées à l'ORSTOM à Paris, où elles sont systémati-
quement critiquées. Le recoupement avec les publications nationales
(pluviométriques et climatologiques) et avec la publication régionale
(Résumé Mensuel des Observations Météorologiques) de l'ASECNA permet de
déceler nombre d'erreurs souvent grossières. Une fiche sur deux ou trois
serait ainsi érronée et retournée à son auteur. Cette critique systéma-
tique constitue donc un travail très important qui pourrait être sup-
primé par la mise en service de fiches pluviométriques translucides
reproductibles à peu de frais par procédé ozalid.
A ce jour, les données pluviométriques ont été obtenues et
critiquées, pour tous les Etats en question (sauf Cameroun où l'opéra-
tion n'a pas dépassé la phase de recherche des documents), depuis l'ori-
gine jusqu'à une des années de 1961 à 1965, selon la régularité des
processus de reproduction des originaux en Afrique même. Il reste à
trouver les moyens de financer leur publication.
Ce financement ne peut cependant se concevoir que du jour où,
pour mettre un termé à l'arriéré, l'Etat intéressé commence à produire
un "annuaire" de ses relevés pluviométriques primaires. Il faut remar-
quer en effet que, corrélativement à la publication jusqu'à l'année 1960,
par les soins de l'ORSTOM, de ses données pluviométriques anciennes, le
service météorologique du Niger, depuis 1961: produit chaque année un
"Relevé Pluviométrique Journalier fi •
Parmi les pUQlications de la.Section d'Hydrologie de l'ORSTOM,
il faut enfin signaler deux ouvrages intéressant l'agronomie:
ORSTOM - COOPERATION 1965




Intérêt Agronomique de l'Etude Statistique des Pluies.
Les'chapitres de cette dernière publication se présentent comme
suit
1 Caractères goneraux du climat et critères d'établissement de 30nes
à pluviosité homogène.
2 Inventaire des problèmes agronomiques liés à la pluviosité.
3 Les notions de seuil et de risque dans l'étude pluviométrique.
4 Hauteurs annuelles et mensuelles des pluies.
5 Position dans le temps et étendue de la saison des pluies.
6 Les périodes sèches durant la saison des pluies.
7 Remarques sur le déficit en eau.
CONCLUSION
La Section d'hydrologie 'de l'ORSTOM apparait ainsi comme un produc-
teur très spécialisé de données d'observations climatiques. Si ces relevés
pluviométriques en effet ne présentent guère d'intérêt, si ce n'est à plus
ou moins long terme, que pour l'hydrologie analytique, ses mesures d'éva-
poration, accompagnées surtout des relevés correspondants de température,
hygrométrie et vitesse du vent ,sont susceptibles d' inté,resser tous les
organismes concernés par le phénomène d'évaporation.
Cette Section a par ailleurs vocation pour traiter l'information
climatologique non seulement pour les seuls besoins de l'hydrologie et de
l'hydraulique en 'général, mais aussi pour ceux de l'agronomie, comme
l'atteste la' dernière étude analysée ci-dessus.
..
LJt,S JESOI~JS
De façon générale, les disponibilités ne donnent pas entière satis-
faction aux usagers de la climatologie, soit que ces disponibilités présentent
de véritables lacunes, co~ne il peut arriver aux niveaux de la production et
de la publication des données d'observation, soit qu'elles ne soient pas suf-
fisamment différenciées, au niveau du traitement statistique notamment par
rapport à la diversité des besoins qui résulte ml progrès des sciences et des
techniques.
Les organismes responsables des disponibilités sont en eonséquence
soumis à une pression de la part des usagers, et plus exactement à des pres-
sions qui s'exercent aux niveaux d'intervention successifs de la climatologie;
depuis la production jusqu'à l'exploitation des données. Mais ces pressions
sont souvent diffuses et peu précises, tous les usagers n'ayant pas une notion
parfaitement claire de leurs exigences ou ne sachant pas les exprimer.
Pour qUA ces pressions aient des chances raisonnables d'aboutir à
une amélioration sensible de l'information climatologique, elles doi~ent être
canalisées et présentées de façon technique. .
Or nul ne peut mieux parvenir à ces fins que le climatologiste lui-
même, s'il a une connaissance suffisamment étendue et profonde des applica-
tions de la climatologie.
Le premier besoin à inscrire au compte des usagers est ainsi celui
d'une climatologie dynamique apte à prévenir et interpréter leurs exigences.
Avant de passer à l'examen systématique des besoins, il est intéres-
sant d'analyser un échantillon de la population des usagers et de montrer brié-
vement connnent peuvent se présent8r et .évoluer J.eurs demandes en fonction de
l'offre.
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Les Usagers de la Climatologie
Renseignements périodiques.
On a vu déjà (partie IIDisponibilités rr ) que 11 information se trouvait ge- ..
néralement diffusée par la voie des publications périodiques, nationales ou
régionales, fournissant des renseignements condensés, à 11 échelle mensuelle
essentiellement (pendataire pour les pluies).
La publication régionale qui couvre le champ de l'Afrique de l'Ouest
le lIRésumé Mensuel des Observations Météorologiques" de 11 ASECNA, est tiré
à 500 exemplaires. Les publications mensuelles nationales sont diffusées à
des abonnés en nombre variable suivant 11 Etat: 200 pour la Haute-Volta,
132 pour la Côte dl Ivoire, 120 pour le Dahomey, etc •••
Les abonnés de ces périodiques se répartissent en gros dans les catég~~
ries suivantes:
Services administratifs nationaux: gouvernement, administration généra-
le, agriculture et élevage, travaux publics et hydraulique, enseignement,
santé •••
Services météorologiques africains et étrangers.
Sociétés commerciales et industrielles et chambres de commerce.
Organismes de recherche et de développement agricole.
Sociétés de génie civil, dléquipement, •••
.(.
' ..
Organismes internationaux: Ql;j]).1, FAO, 01\1S, •••




Ils sont fournis à la demande , soit sur place soit par correspondance.
LI examen des demandes adressées au service central"dcs Etats du Niger
(51 cas), du Dahomey (35 cas), et de Mauritanie (19 cas) respectivement, au
cours de l'année 1965, permet de se faire une idée de l'importance des caté-
gories d'usagers, ainsi que de celle des éléments climatiques en cause. '"
a) - Répartition des de~andes selon la catéggrie d'~sagers.















Sociétés commerciales et industrielles (une même société a pu
adresser plusieurs demandes au cours de l'année).
Organismes internationaux (FAO, UNESCO, OMS, EED).
Génie CiYil (ponts et chaussées, hydraulique, urbanisme et ha-
bitat, BCEOM, BRŒ~).
Administration générale, ministères, préfectures.









b) - Répartition des dmnandos selon l'élément climatique.
65 cas: Pluviosité.
3 Vent.







Tous éléments ou climat général.




Ces indications se passent de commentaires. 1fuis il est intéressant de
rechercher aussi dans quelle mesure l'usager demande des données primaires,
élémentaires. On peut en effet distinguer, parmi les demandeursg
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- ceux qui se satisfont des données condensées (normales, moyennes, to-
taux), généralement à l'échelle mensuelle, fournies par la voie des rensei-
gnements périodiques ou à la demande.
- ceux qui, plus exigeants, désirent obtenir surtout des données primaires
ou faiblement condensées (pentado, décade) afin de les exploiter selon leurs
besoins particuliers.
L'examen des mêmes statistiques que ci-dessus va montrer grossièrement
comment, de ce point de vue, peut évoluer la demande en fonction de l'offre.
Niger
- 5 cas Relevés pluviométriques journaliers d'ensffinble (tous postes x tou-
tes années) : FAO, UNESCO, IFAN, C1!'DT, IFRAGARIA.
- 2 Relevés pluviométriques journaliers pour tous postes sur 1 an-
née: BCEOM (1963), CFDT (1964).
- 5 Relevés pluviométriques journaliers pour quelques postes sur
1 année: FAO (1964, 10 postes)~ Section agriculture (1965,
1 poste), CTFT ( 1965, 6 postes), CFDT (1965, 4 postes),
ORSTOl\1 (1964) 0
- 3 Relevés pluviométriques journaliers pour quelques postes sur
1 ou plusieurs mois: Agriculture, Eaux et Forêts, Elevage.
- 1 Relevés de températures journalières: STRA~OA-Dakar ( tempéra-
tures à Agadès à 12 h TU pour janvier 1951 et 1957).
Dahomey
- 2 cas Relevés pluviométriques journaliers pour 1 seul poste sur 1 ou
2 mois: Service de l'Hydraulique (COTONOU, Juin et Juillet 1965),
Entreprise VOUGE (COTONOU, Juillet 1965).
Mauritanie
- 1 cas Relevés pluviométriques journaliers pour 1 seul poste sur plusieurs
années: Société d'équipement pour la l~fuuritanie (ROSSO, 1956 à
1959).
Non seulement les demandes de données primaires au Niger (16 cas sur 51,
soit 0,31) sont de beaucoup relativement plus fréquentes qu'au Dahomey (2 cas sur
35, soit 0,06) et en Mauritanie (1 cas sur 19, soit 0,05) mais elles concer-
nent aussi parfois des périodes très longues et de très nombreux postes.
'.
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Or lesUD2~crs du Niger n'ont pas des besoins particuliers, que n'ont
pas ceux du Dahomey ou de ~auritanie, mais ils savent pouvoir trouver ce qui
les intéresse depuis que cet Etat a entrepris de publier tous ses relevés
pluviométriques journaliers, d'abord depuis l'origino jusqu'en 1960, puis
annuellement depuis 1961.
Il en ira de même au Dahomey, en .i,[auritanie et ailleurs quand ces
Etats disposeront, à l'exemple de celui du Niger, des moyens de diffuser des
données d'observations primaires.
Les chapitres qui suivent traiteront des besoins aux niveaux suc-
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- qualité ou valeur.
Nature
Far définition, on l'a vu dans l'introduction à cette étude, l'enquôte
et la normalisation ne concernent que les besoins courants et communs à l'
ensemble des usagers, besoins que l'on peut satisfaire à partir d'un réseau
de postes climatologiques faisant:
au mlnlmum, corr~e c 1 est le cas pour les postes climatologiques de











- au maximœu, comme c'est ou ce sera le 'cas pour les stations synopti-
ques (moins l'évapotranspiromètre) et pour ,la plupart des postes agroclima-




- Evaporomètrie (plan d'eau
(couvert végétal
Pluviographe






Au-delà de ce maximum, pression barométrique, rayonnements divers,
température du sol, éléments enregistrés, etc •• représentent des besoins
plus particuliers, moins urgents, requérant des appareillages inhabituels,
et qui ne seront donc pas considérés ici.
Il n'y a donc pas lieu non plus d'étudier les besoins des diffé-
rentes spécialités techniques ou scientifiques du point .de vue de la na-
ture des observations nécessaires. Tout au plus signalera-t-on, à pro-
pos de chacun des éléments climatiques observés, son intérêt majeur.
Echelle de temps.
C'est, à la fois, d'une part, 10 rythme auquel sont produites les
données, d'autre part, la durée de la période (pentade, décade, mois ••• )
à laquelle elles se trouvent condensées en vue de la publication, ques-
tion qui sera revue plus loin.
Dons les stations de météorologie synoptique, les observations
fondamentales sont pratiquées généralement heure par heure et au moins
une fois toutes les 3 heures, ce qui permet d'avoir la moyenne vraie sur
24 l16ures.
C'est, en fait, cette valeur journalière qui constitue en climato-
logie la donnée élémentaire proprement dite (sauf en matière de durée-
intensité des averses). Et c'est à établir une valeur approchée de cette
vraie valeur que tendent les 3 observations au moins que doit s'imposer
chaque jour le moindre poste climatologique. Il va sans dire que les va-
leurs extrêmes journalières des éléments climatiques, comme leur moyenne
sont un autre objectif des observations.
Il est à remarquer encore, en agroclimatologie surtout, qu'il est
intéressant de pouvoir séparer la nuit du jour, d'où l'intérêt, eh régions
intertropicales, de faire la première observation à o6h et la troisième
à lSh, la deuxième se plaçant de préférence à 12h •
Echelle d'espace.
Hormis la qualité des observations, dont il sera dit un mot à la
fin de ce chapitre, c'est là le vrai problème en matière ~e production
des données d'observation journalière, dont le total dépend de la densité
du réseau et dont l'intérêt relève de la répartition spatiale des postes.
D~nsité et répartition vont être considérées maintenant pour chaque
élément ou groupe d'éléments en particulier: pluviosité - température,
humidité atmosphérique et évaporation (Pi.che) - insolation - vitesse et
direction du vent - évaporation en bacs ou lysimètres.
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l - LA PLUVIOSITE.
C'est, en reglons chaudes, de loin le plus important des éléments
climatiques, mais c'est aussi le plus variable. Su mesure doit donc être
la plus fréquente. On estime, dans une publication de l'UI~JSCO, qu'il de-
vrait y avoir 10 fois autant de postes pluviométriques que de postes cli-
matologiques: en _~rique de l'~10St, ce rappo~t est de 4, et pourtant la
quantité de postes climatologiques, ainsi qu'on le verra, n'est pas exces-
sive.
On distinguera pluviométrie et pluviographie.
PLUVIO~lliTRIE.
L~ réseau des postes pluvioluétriques est assez instable. Non seule-
ment sa densité tend evidemment à augmenter - à une vitesse très variable
selon l'Etat - mais certains postes, généralement après une période d'ob-
servations peu longue, disparaissent.
Il est donc difficile de faire un décompte exact, Lu réseau global
de l'ASECNA au 1/1/1966 comptait 655 rûntes, auxquels. s'ajoutent environ
35 postes associés, du réseau agroclimatique en général, soit au total 690.
Il Iuuùrëit dénombrer encore les postes des organismes de dévelop-
pement agricole, ce qui ne pourra être fait que fin 1967, pour ceux qui au-
ront obtenu une forme d'homologation: officialisation ou association. Sur
un nombre total de 120 à 130 (d0~~t près d'une centaine rien que pour la
BATEC), une cinquantaine au plus devraient être reconnus,
Dânsité
La densité est assez variabJe selon l'Etût, comme il apparait dans
le tableau ci-après qui donne~
- le pourcentage d'augmentation du nombre des postes, de 1960 (avant
l'A8ECNA) à 1965.
- laur nombre au 1/1/1966.
leur nombre total, postes associés y compris.
la superficie de. l'Etat concerné (ramenée au quart pour le Niger
et au tiers pour le Mali, Etats en majorité désertiques).
- le rapport de cette superficie au nombre total de postes (superfi-




de 1960 à 1965 1965 Total :Superficie: total
f/ Ki","2 Km270




-Dahomey 11 50 50 112600 2250
-H. Volta 60 118 121 275000 2270





-Mauritanie 9 25 25 :1168000
·
·-Nil:.~,ar 6 66 69 :1267000 5000
4
-Sénégal 90 91 105 201400 1920
..
·
-Togo ? 70 ~ 56600 810655
Le pourcentage d'augmentation au Togo n'Elst pas. connu, mais ce
pays arrive largement en tête avec la plus forte densité, plus de deux
fois supérieure à celle du S~négal, elle-même assez bonne grâce à un
taux d'augmentation de 90 ~ en 5 ans.
Daho::!sy ~ Hauto Volta et Ma.li vraisemblablement (estimation très
approximative) ont une densité bien moyenne. correspondant à peu près à
l poste tous les 50 Km au carré. On remarquera le gros effort de la H0ute
Volta depuis 5 ans pour accéder à cette position moyenne.
. .
La Côte d'Ivoire, avec un taux moyen d'àugmentation (25 .~), ne pos-
sède encore que l poste pour 3.750 Kill2, soit une densité 4 à 5 fois plus
faible qu'au Togo, égale encore à la densité des postes climatologiques
dans ce dernier pays.
Le Niger, enfin, grevé d'un taux d'augmentation curieusement bas
(6 1(" en 5 nrw), semble présenter la densité la plus faible, mais la surface
desservie par l poste, égale à 5.000 Iün2, est très grossièrement approchée.
Répartitio~
La "Carte des Stations et Postes des Etats de l'Ouest Africain" re,;..
levant de l'ASECNA en 1963 permet de juger à vue non seulement de la deJ;t-
sité mais aussi de la répartition.
"
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Dans cette répartition, ce sont évidffinment les régions les moins peu-
plées qui sont défavorisées. Le Niger Central, par eX~ùple, est assez bien
desservi (jusqu'au 15° N), tandis que le Niger Occidental et le Niger Orien-
tal surtout sont manifestement dépourvus.
En Haute Volta, le déficit est de façon générale périphérique mais
surtout marqué dans le Nord. Le Dahomey se trouve surtout bien pourvu dans
le Sud, aux dépens du reste du pays. Au ;\lali, jusqu'au 15° N, la moitié
du pays à l'est du fleuve Niger est assez bien desservie, tandis que la moi-
tié à l'ouest l'est assez mal. Le Sénégal est très défavorisé (sauf vallée
du fleuve) dans sa partie orientale, ainsi que moyennement en Casamance,
au bénéfice de la partie occidentale. ~uant à la Cote d'Ivoire, même dans
sa zone la mieux remplie, le quart Sud-Est, la densité est tout juste moyen-
ne; les trois autres quarts sont presque vides. Le Togo n'est pas représen-
té sur la carte, n'ayant adhéré à l'ASECNA qu'en 1964, mais la répartition
des postes pluviométriques y est une des meilleures.
On peut essayer de faire une estimation grossièrement approximative de
ce que devrait être l'effectif de ces postes, dans l'ensemble des 8 Etats,
si l'on voulait avoir idéalement l poste tous les )5 Km au carré (soit en-
viron tous les 1/2 degré de latitude et de longitude). Une telle exigence
ne parait pas outrée si on considère que le gradient Sud-Nord de variation
de la pluviosité se complique d'une inclinaison des isohyètes sur les paral-
lèles variable d'Est en Ouest. Pour cette raison les cartes d'isohyètes
sont actuellement insuffisamment précises pour les régions où la densité
et l'ancienneté des postes sont restées faibles.
Pour l'estimation en question, on établit un diagramme de fréquences,
ou tableau à double entrée, on forme de carte schématique. Ce diagramme,
qui eût gagné à être quadrillé en 1/2 degré, ne l'a été finalement qu'en
degré pour pouvoir être reproduit par photocopie qui limite le format des
feuilles •
. Les fréquences ou nombres de postes situés à l'intérieur de chacune
des cases du diagramme, s'y trouvent inscrites. La partie utile a été limi-
tée vers le Nord par une ligne brisée en trait fort tracée aux confins ap-
proximatifs des zones Nord-Sahélienne et subdésertique.
La représentation fait bien apparaitre, mieux peut-être que la carte,
les zones de condensation et de vide. Au Sud-Togo-Dahomey, par exemple,
30 postes pluviométriques, soit l pour 100 Km2 (1 tous les 10 Km au carré)
occupent une même case. Aux abords des capitales des Etats, des effectifs
de 10 à 15 postes, soit l pour 200 à 300 Iün2, sont fréquents.
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Mais l'intérêt du procédé est dans la possibilité de dénombrer les fré-
quences des cases, contenant 0, l, 2, 3, ... postes. Ces fréquences se présen-
tent comme suit:
Nombre de postes: 0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ~.
Nomb:t'G de cases: 20 37 32 23 15 14 ID 6 6 6 2
Nombre de postes: Il 12 13 14 15 30 Total





On constate d'abord que, le nombre total des cases de la partie uti-
10 du diagramme étant égal à 180 et le nombre de postes qui s'y rapporte à 670
le nombro moyen de postes par c~se est: 670/180 = 3,7. Or 4 est le nombre
de postes que devrait contenir chaque case dans une distribution idéale de l
post~ tous les 55IGn au carré. L'effectif théorique de: 4 x 180 = 720 postes
est, désormais atteint avec les 670 postes présents plus la cinquantaine du ré-
s~~ pluviométrique des o~ganismes de développement à intégrer'ou associer.
Mais la répartition de tous ces postes est extrémement hétèrogène. Pour
obtenir une densité réelle de 4 postes au moins dans chacune des cases, il
faudrait créer, aux points adéquats:





soit 278 postes supplémentaires ou 278 x 100/690 = 40 ~: de l'effectif exis-
tant (compte non tenu des postes des organismes de développement agricole).
Avec le taux d'efficacité actuel, c'est même bien plus qu'il faudrait
créer, soit au moins: 670 + 278 . 278 = 395
670 .
Il est bien certain que ce schéma est idéal, mais il est susceptible de
fixer les idées sùr la situation réelle du réseau et sur l'effort à accom-
plir pour l'améliorer, compte tenu de ce que l'ouverture d'un poste, quand on
est limité, doit d'abord répondre à un besoin local immédiat durable, et seu-
lement ensuite au souci d'harmoniser le réseau. ~ compte tenu aussi de ce





En matière de création de postes, il faudrait considérer 3 cas, au
moins, correspondant à 3 sortes do besoin~
- Postes ouverts par les services météorologiques dans le souci d'ho-
mogénéiser le réseau pour les besoins do la climatologie générale. La
régle pourrait être, sinon de remplir la grille-diagramme de fréquences
ci-avant, du moins, comme en France par exemple où existe l poste au moins
par canton, de tendre, selon un plan à plus ou moins long terme, à im-
planter l pluviomètre au minimum par unité administrative de base, l'ar-
rondissement par ex@nple ou ce qui en tient lieu. Il y aurait ainsi, au
moins: 71 postes au Dahomey contre 50, 269 au Mali contre 158 (plus 6 as-
sociés), 90 au Sénégal contre 91 (plus 14 associés), etc ••.
- Postes ouverts à la demande d'un organisme ou par cet organisme, en
vue de répondre à un besoin ~lus ou moins i~nédiat durable. Ce genre de
postes, quand ils ne peuvent être intégrés, devraient être pris lien asso-
ciation" (quitte à les intégrer ultérieurement si leur exploitation donne
satisfaction), ou au moins admis au' régime "du signalement fl (décrit plus
loin) •
- Postes ouverts pour des besoins de caractère purement tactique, c'est
à dire en vue d'une exploitation au jour le jour~ décisions relatives aux
travaux culturaux, interprétation des accidents de végétation, des rende-
ments en fin de culture •••
Rentrent aussi dans cette catégorie les nombreux postes répartis sur la
surface d'un bassin versant pour les besoins analytiques _(corrélation
pluie-débit) de l'hydr910gie. Ces postes, aussi nombreux que désirables,
resteraient purement privés à l'exception peut-être de quelques uns, bien
situés et parfaitement conduits, qui pourraient accéder au régime du si-
gnalement.
Aux postes privés devraient d'ailleurs être réservés les nouveaux
pluviomètres à lecture directe dont les avantages sont de ne pas compor-
ter d'éprouvette de mesure et dû représenter une économie importante,
dans le cas du moins du pluviomètre AGRfu~ (licence américaine) dont le
prix est de 25 F., contre 75 F. pour un pluviomètre ASSOCIATION.
Enfin, afin d'orienter les décisions en matière d'extension du ré-
seau, il devrait être envisagé de réunir, une fois l'an au moins, un comité
national groupant des représentants des usagers et ayant compétence géné-
rale en climatologie~ Camité ou Bureau de l'Eau, Camité de la Décennie
Hydrologique ••• Les services météorologiques nationaux ~eraient en sorte
de concilier au mieux les besoins exprimés par ces comités avec les obli-
gations imposées par leur plan de développement du réseau.
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Besoins oxprimés
- Au Dahomey, 10 Comité de la Décennie Hydrologique, constatant l'hé-
térogénéité du réseau, a demandé on 1965 l'ouverture de 14 postes, soit
une augmentation de 28 %du réseau actuel. Ces postes seraient les suivants:
AGOUNA, SErTO, DJABATA, P.KLAMPKA, AG311SSA (C1\RNOT-VILLE), PJffiTAGO, BORI,
MASSY, PEEIDNGO, BEROUBONAY, GOGOUNOU, BATEI.A, GUEl\1E, Klh"'Ul\lU\.NA.
- L'onquûte auprès des organismes de développement agricole (BDPA,
CFlYI', SAPEC, SCEr), on l'a vu dans la partie "Disponibilités", a révélé que
dans 10 cas au moins une multiplication des postes restait souhaitable. Ces
cas sont, pour les principaux:
- périmètre actuel de BOGHE (Mauritanie) où l'observateur serait
fourni et controlé par le responsable de l'endrement.
- périmètre de ICORE et CENlRE-MAGGIA (Niger).
- vallée de la région de MARADI, notamment: TIBIRI, DA.NHISSA.,
DAKORO (Niger).
- sous-préfecture de GAYA (Niger) en particulier dans les cantons
de T.AND1\., SErJIBERA, BANA, YELOU, KAOUJ!RA, DEBE.
. - La CFDI' au Niger fait remarquer que los postes ne devraient pas être
établis toujours sur plateaux et bassins versants mais aussi dans les vallées
los périmètres irrigués, les aires Jultivées en général, où la pluviosité
se révèleraiffi différente.
~ Les postes purement pluviomètriques permanents des Instituts, quand
ils ne doublent pas un poste officiel comme c'est parfois le cas (à KORmUC&
et N~tLG1~Ih, par exemple, au Niger), devraient bénéficier désormais du ré-
g:i,.me de l'association: KilLJ..:P.l'..TE· et Kl"l.OUIŒl.. , à l' IR.::.T, au Niger; GRl.NlrDREVlIN,
a l'IRHO, en Côte d'Ivoire; SINTHIOU-1u~N~, à l'IRJ..T, au Sénégal •••
Mais il faut remarquer que seuls l' IRJ~T et l' IRHO ont déclaré de tels
postes alors que la plupart des Instituts, très vraisemblablement, en pos-
sèdênt. "
- lJl Sénégal, enfin, l' IRi..T signale l'intérêt de faire centraliser et





Le pluviomètre onregistreur est l'appareil indispensable des études
d'intensité-durée-fréquence intéressant l'hydrologie et l'hydraulique en
général (dont l'hydraulique agricole); il trouva aussi des emplois plus
particuliers, en agronomie notrnmnent.
Sa répartition spatiale doit permettre les observations en relation
avec l'aire climatique. La multiplication des pluviographes permet aussi
dans une certaine mesure, de compenser la rareté des longues séries.
Li Ofv1IJ1 préconise une densité de l pluviographe pour 10 pluviomètres
environ. Sur cette base, la Côte d'Ivoire (5 pluviographes pour 77 plu-
viomètres et Il stations synoptiques), le Sénégal (7/91 et 10 stations
syn.) mais surtout la Haute Volta (2/118 et 7 stations syn.) et le I~li
(5/158 et 17 stations syn.) paraissent sous-équipés. Mais le Togo possè-
de un réseau pluviomètrique particulièrement dense.
D'autre part, le Dahomey (5/50 et 6 stations syn.) et le Niger (7/66
et 10 stations syn.) sont actuellement équilibrés. Le rapport n'a pas de
signification pour la Mauritanie (3/25), pays en majorité désertique.
Il faut signaler que la Haute Volta doit installer près prochaine-
ment 5 pluviographes faisant partie de la dotation en matériel (OMM) dos
5 stations l!agrométéIDrologiques" à créer, dont FI.Ram Bl~, MOGTEDO, NliJN-
GOLOKO et Sl.RI~·.. , ce qui ramène à 7/118 son rapport. Quelques postes du
réseau agroclimatique possèdent aussi un pluviographe: Bi~rnEY, SEFA,
RICHiJW TOLL •••
Les réseaux hydro-météorologiques temporaires de la Section d'Hy-
drologie de l'ORSTOM, enfin, comportent l pluviographe pour 4 ou 5 plu-
viomètres.
:.bn no.,~comptû.!lt ~u~ los IJ1~·.vi:·~J:c.::]ltoh ~,;,:"'manents, leur nombre ne dé-
passerait pas la cinquantaine, pour environ 700 pluviomètres.
Il semble cependant qu'une extension ultérieure de cc réseau glo-
bal devrait désormais répondre à deux conditions:
- celle du choix d'un appareil à retation journalière, et non hebdo-
madaire.
- celle du dépOUillement systématique, par tranches de 5 minutes par
exemple, de tous les pluviogrffiOOles produits à ce jour par les Etats autres
que le Niger. Seuls en effet, parce que disponibles, les pluviogrammes
de ce dernier pays ont pu être utilisés par l' ORSTOM pour son "Etude gé-
nérale des averses exceptionnelles en l.frique Occidentale".
.'
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2 - TEMPER.:.TURE - FIU"UDITE - EV~·;POR;.TION.
Température, humidité atmosphérique, évaporation sous-abri sont
traitéos sous un même titre parce que leurs données d'observation sont
pratiquement toujours produites simultanémont, qU'il s'agisse d'une station
synoptique, d'un poste agroclimatique ou du poste climatologique minimal
de l'iBEClli. comportant, outre le pluviomètre~ les thermomètres à maxima
et à minima, le psychromètre et l'évaporomètre de Fiche.
Dans le présont chapitre, tout poste ou station, quelqu'en soit le
réseau, ne sera donc considéré que du point de vue de l'observation de
ces 3 éléments.
L'importance d'un réseau produisant des données de température,
d'humidité et d'évaporation devrait evidemnlont être fonction de l'inté-
rêt généralement porté à ces 3 éléments climatiques.
Température
C'est, après la pluviosité, en reglons chaudes, l'élément le plus
significatif parce qu'il touche à tous les domaines •
...:. En agriculture, par exemple, les deux phénomènes fondamentaux de
la production végétale, multiplication et grandissement cellulaire~, ou
développement et croissance, sont étroitement déterminés par la tempéra-
ture: directement (photosynthèsè nette) et indirectement (photosynthèse
brute) pour la croissance et directement pour la vitesse du dévelb;~ement.
Concernant le développement des cültures, la température est en effet,
bien mieux que le temps, l'étalon de mesure de la durée de la saison de
végétation ou saison humido~ le même cotorJlier développe en 100 jours, à
:s.;.lVlBI1U (5°5 de lat.N en Rc;"l.) 30 capsules, à TIIŒM: ( 9°5 N au Tchad)
60 capsules, pour une différence de tompératuremoyenne de 2°C. C'est dire
l'intérêt d'exprimer les temps do végétation, non en jours, mais en
SOmnle de t empératuro • .
On sait d'ailleurs aussi maintenant que la relation "température/vi-
tesse du développement" est très étroite et de forme mathématique simple
(parabolique par exemplo), ce qui permet d'ajuster aisèment les cycles des
cul tures aux évènements climatiques remarquables de la saison de' végéta-
tion et aussi de proposer une estimation de la productivité climatique re-
lative lorsqu'on dispose des données de température •
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Conc0rnant la croissance proprement dit, produit do la photosynthèse
nette, el10 est, au niveau de la photosynthèse brute, étroitement condi-
tiolU1ée par 10 déphasago entre évapotranspirations potentielle et réelle.
Or toutos les formules qui permettent d'estim0r l'évapotranspiration, do
la plus simple à la plus cOD~lète, font appel à la tŒnp~rature.
- Un autre exemp10, parmi bien d'autres, est celui de l~hydrogéologie.
On sait évidernnent que la température, au titre de l'évaporation, inter-
vient dans le bilan hydrologique et donc dans le phénomène d'allinentation
des nappes. Mais la température des eaux souterraines est aussi en relation
avec la température de l'air, et ceci d'autant plus étroitement que la
nappe est moins profonde.
Il est donc indispensable d'effectuer des observations de température
aussi fréquemment que possible, surtout spatialement. :B'aute d'uno densi-
té suffisante en 0ffet los cartes d'isothermes sont insuffisantes, au moins
dans le domaine de l'agriculture. Peut-être d'ailleurs pourrait-on, afin
de multiplier les observations de température, les dissocier des observa-
tions d'humidité et d'évaporation et envisager de répandre un type de pos-
te climatologique purement pluvio-thermique.
Humidité
Liée comme elle l'est à celle des données de température, la produc-
tion des données d'hmnidité atmosphérique ne poso pas de problèmes particu-
liers, si ce n'est peut-être la difficulté, avec 3 observations seulement,
d'obtenir une moyenne journalière vraiment représentative. Un simple psy-
chromètre en effet ne permet pas de mesurer le maximum et le minimum d'hu-
midité afin d'en déduire la moyenne, cornrne il est fait pour la température.
Evaporation
Quoique très discutées, les données d'évaporation au Piche ne sont pas
négligeables, aisées à obtenir connne elles le sont avec un appareillage
peu onéreux. En prévision du jour où il serait proposé une méthdb~ogie per-
mettant de relier valablement les indications d'un Piche à celles d'un
bac d'évaporation ou à celles d'un évapotranspiromètre, les observations
devraient donc être poursuivies. .
Liée finalement connne elle l'est à l'existence du poste climatologi-
que minimal, la production en densité et en répartition des données de tem-
pérature, d'humidité et d'évaporation est fonction de la densité et de la





Densité et répartition seraient vainement définies de façon idéale
parce quo, bien plus encore quo pour la pluviométrie, la possibilité de
création d'un poste climatologique est déterminée par des impératifs très
réalistes: moyens financiers, disponibilités d'observateurs, capacités do
saturation des structures de centralisation, d'enregistrement, de publica-
tion •••
Densité
Pour les besoins de la climatologie en fJ'rique Occidentale, on considé-
rera donc comme postes " climatologiques ll :
- les stations de météorologie synoptique
les postes climatologiques officiels
- les postes limatologiques du réseau agroclimatique.
Les stations synoptiques~ situées généralement dans les grands centres
(chefs-lieux administratifs), peuvent être et sont offectivement réparties
de façon assez homogène (sauf territoires désertiques au Nord).
On en compte actuellement 79 pour l'ensemble des 8 Etats considérés dans
cette enquête, et ce nombre ne peut guère augmenter encore quo de quelques
uni tés (POBE au Dahomey, G:.YJ. et Iv'i:.',.Gl~I1.. au Niger, NJ.RJ'. au Mali ••• ), ce
qui n'apportera guère à la climatologie •
. Pour les besoins de celle-ci, les stations synoptiques ne pouvent donc
constituer qu'une ossature à très larges mailles, donnant les informations
de base (température, humidité, évaporation sous abri) mais aussi des in-
formations supplémentaires: insolation{ vont, intensité des précipitations,
évaporation sur nappç d'ea~ libre (bac), dont il sera traité dans les cha-
pitres suivants.
Concernant l'information de base, ce réseau principal doit se trouver
resserré par un réseau secondaire, auxiliaire, au moins aussi dense, de
postes climatologiques. Or on compte en tout 81 de ces postes climatolo-
giques administratifs, auxquels s'ajoutent une quinzaine de postes du ré-
seau agroclimatique encore ni intégrés ni associés et ne doublant pas une
station synoptique.
Ces postes agroclimatiques ont de plus l'intérêt d'être un intermédiaire,
pour la climatologie, ontre un poste 'climatologique administratif et une
station synoptique. En effet, si on n'y· trouve généralement pas de pluvio-
graphe ni d'illlémographe, ils possèdent ou devront posséder tous un anémo-
mètre totalisateur et un héliographe.
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Les proportions respectives de stations synoptiquos et de postes clima-
tologiques sont cependant très variables avec l'Etat:
Poste Climat.
Station Syn. administratif Total Rapport
-C. Ivoire 11 8 19 0,75
- Dahomey 6 9 15 1,5
- R.Volta 7 13 20 1,9
- Mali 17 17 34 1,0
- Mauritanie 12 3 15 0,25
- Niger 10 15 25 1,5
- "Sénégal 11 7 18 0,65
- Togo 5 11 16 2,2
"'162
Le rapport P.clim/S.syn. a tendance à varier en raison inverse de l'
étendue de l'Etat, mais ce n'est vrai ni pour le Sénégal ni pour le Niger
ni pour la Haute Volta.
Il est le plus fort pour le Togo (2,2) et la Haute Volta (1,9), le'
premier, vu l'exiguité de son territoire (voir tableau ci-dessous), n'ayant
que 5 stations synoptiques, tandis que le deuxième, en dépit de sa superfi~
cie',n'en a que 7, :).es deux territoires possédant par ailleurs presque'le
même nombre de postes Climatologiques (Il et 13).
Puis viennent le Dahomey (1,5) et le Niger (1,5), malgré la dispropor-
tion de leurs surfaces, le Niger étant cependant aux 3/4 désertiquo.
Le Mali" (l, 0), àux 2/3 désertique, tient une position moyenne.
1 La Côte d'Ivoire (0,75) avec seulement 8 postes climatologiques, le
Sénégal (0,65) avec 7 postes et la Mauritanie (0,25) avec 3, accusent un
net déficit. Mais on peut dire, à l'avantage du Sénégal, qu'il dispose de
11 stations synoptiques pour seulement 201.400 Kffi2, et à celui de la Mau~
ritanie qu'elle doit ses 12 stations à l'immensité de son territoire et
ses seuls 3' postes climatologiques àla faiblesse de sa population.
Reste donc la Côte d'Ivoire dont rien ne parait expliquer, comme déja
pour le réseau pluviométrique, la faiblesse du réseau climatologique.
Il est intéressant aussi de rapporter les superficies des Etats aux
effectifs des stations et des postes, en considérant cependant grossière-
ment que le Niger a une surface réduite au quart et le Mali au tiers. Au-
cune approximation n'est possible pour la Mauritanie.
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Surface Surfaco
Surface S. syn. SDs~lno + P.clim.
IGn2 Km2 Km2
"
-Co Ivoire 322.000 29.000 17.000
-Dahomey 112.600 18.700 7.500
-H.Volta 275.000 39.300 13.700
- Mali 1.204.000 27.000 12.500
3
-Mauritanie 1.168.000
- Niger 1.267.000 40.000 13.800
4
-Sénégal 261.400 18.300 11.200
-Togo 56.600 Il.300 3.500
La superficie par station synoptique (2éme colonne du tableau) est de
beaucoup la plus élevée pour la Haute Volta (et pour le Mali, mais rapport
très approximatif), pour une raison qui n'apparait pas.
Qumlt à la surface par poste climatologique (3éme colonne), la cons-
tatation générale, d'ailleurs prévisible, ost qu'elle varie en raison in-
verse de la surface totale: Moins un Etat est étendu, plus il tond rela-
tivement à avoir de postes climatologiques au total (stations synoptiques
+ postes climatologiques proprement dit). Mais, du Togo avec l posto/
3.500 Iün2, à la Côte d'Ivoire avec 1/17.000, la variabilité est considé-
rable. Sénégal, Hauto Volta, Mali et Niger occupent une position moyenne
de l'ordre de 1/13.000 Iün2.
En France, où on considère que l'idéal est de l station ou poste par
arrondissement, soit 238 au total, et où il y a effectivement 122 + 150 =
272 stations ou postes, le rapport est de 1/2000 IGn2.
Or cette densité n'ost môme pas double de celle réalisée au Togo
(1/3.500), qu'il faut donc considérer comrae bien desservi, eu égard à son
degré de développement et au fait qu'il n' y a généralement pas, en Afrique
Occidentale (mais cependant plus au Togo qu'ailleurs), de gradients clima-
tiques liés à un relief montagneux, qui obligent à multiplier les postes.
Le Dahomey (1/7.500) parait encore relativement privilégié, par rap-
port au Sénégal (1/11.200), à la Haute Volta (1/13.700), au l'ilali 1/12.500)
et au Niger (1/13.800).
La côte d'Ivoire, par contre, avec 1/17.000, soit une densité 5 fois
plus faible qu'au Togo, est nettement défavorisée encore une fois, et on
verra que cette faiblesse s'aggrave d'une répartition très hétèrogène.
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La densité des réseaux de Haute Volta et du Sénégal, dans la moyenne,
est très voisine de celle d'un réseau théorique qui comporterait l poste
climatologique par degré de latitude et de longitude (1 poste aux 4 sommets
d'un carré de III km de coté). En erret: III x III = 12.200. Sur cette base
moyenne, on calcule que la Côte d'Ivoire devrait avoir 26 postes (contre
19 réellement), le Niger 26 (contre 23, dans la zone non désertique), le
Mali 32 (contre 32 dans la zone non désertique).
Mais à ces postes climatologiques officiels doivent être additionnés
les postes du réseau agroclimatique qui sont en voie d'être associés,
parce que ne faisant pas double emploi avec un poste officiel, soit:
- côte d' Ivoire. 8 postes: AZAGUIE, DABOU, DIVO, MAN, tJIAIVfINIGUl, NIEI("Y,
OUME, SINKAHA. Sont déja intégrés: ABENGOUROU, ADIOPODOUllAE et LA ME.
Dahomey. j. poste: SEI\1E PODJI. Déja intégrés: INA, NIAOULI et roBE.
- Haute Volta. 2 postes: F.ARPlm BA et SARIA. Déja intégrés: MOGTEDO et
NIANGOLOKO.
- Mali. Néant. Déja intégrés: KOGONI, M'PESOBA, NIONO et SOTUBA, tandis
que BM~o-IFAC, déja associé, ne rait que doubler B~~CO.
- Niger. l poste: TARNA-Çoulbi. Déja intégré: KOLO. TARNA-Plateau ne rerait
que doubler MARADI.
- Sénégal. 3 postes: BAMBEY, DAROU, NIORO 00 RIP. Déja intégrés: RICHARD .
TOLL, SEFA.
- TOgo. Néant. Déja intégré: ANIE-MONO.
Soit, rinalement, les nombres de postes et les rapports s~ivants (en
éliminant, pour le Mali et le:Niger, les postes et stations situés en ré-
gions désertiques):
•



























On peut donc touJours compter, en principe (c'est à dire en moyenne),
grâce à l'apport du réseau agroclimatique~ sur environ l poste par degré
de latitude et de longitude, ce qui serait très convenable abstraction
raite de la répartition.
.'
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Il est encore intéressant de remarquer que s'il y avait systématique-
ment l poste (ou station synoptique) par arrondissement, cercle, circons-
cription ou sous-préfecture (selon l'~~at), on en compterait: 17 au Togo
contre 15 (dont 9 seulement au siège d'un arrondissrunent), 35 au Dahomey
contre 15-16, 39 en Haute-Volta contre 20--22, 58 en Côte dl Ivoire contre
19-27, 28 au Sénégal contre 18-21, 35 au Niger contre 25-26, 42 au Mali
contre 34, 12 en Mauritanie contre 15. De tels effectifs ne sont pas ir-
réalisables. Mais évidemment chaque poste, actuellement, ne se trouve
pas nécessairement seul dans le cadre d'une unité administrative corres-
pondant à une sous-préfecture, ainsi que va le montrer la répartition.
Répartition
L'affectation d 1un poste (ou station) à toute unité aàministrative
de cette importance assurerait sans doute une répartition homogéne très
intéressante du point de vue de la climatologie générale à long terme,
en permettant notamment Il <:.'tablissement de cartes cli'matologiques (iso-
lignes ou lignes inoprobables) de toute sorte, de plus en plus précises.
~fuis la répartition effective s'est faite, un peu au hasard, à
l'initiative des services météorologiques, suivant les possibilités de
recrutement d'un observateur bénévole capable; à l'initiative d'autre part
des organismes agronomiques, en fonction évidamment de leurs besoins
propres dans l'immédiat. Il en est résulté, selon l'Etat, une répartition
plus ou moins homogéne et répondant plus ou moins aux besoins actuels et
futurs des usagers en général.
Pour juger de la répartition relativement au principe de l poste par
degré de latitude et de longitude qui, on l'a vu, est raisonnable, on a
tracé, sur la "Carte des Stations et des Postes des Etats de l'Ouest Mri-
cain" relevant de l'.ASECNA en 1963, les paralléles et méridiens de degré
en degré, qui délimitent des carrés de 111 km de coté (approximativement
pour les méridiens).
Sur cette carte ont été souJtgnés:
- de bleu les stations synoptiques
- de rouge les postes climatologiques officiels
- de vert les postes agroclimatiques.
Les postes soulignés à la fois de rouge et de vert sont ceux du réseau
agroclimatique intégrés depuis plus (INA par exemple) ou moins (MOGTEDO,
1966) longtemps. Un nom souligné à la fois de bleu et de vert situe une
station synoptique doublée de un ou plusieurs postes agroclimatiques:
BOUAKE par exemple, où 3 traits verts représentent les postes de l'IROT,
de l'IRAT et de l'~,roT.
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Sur ces bases, il est possible d'étudier la répartition, par Etat
tout d'abord, des postes climatologiques considérés du point de vue des
seules observations fondaIllentales de teTIlpératuro, humidité et évaporation
sous:-abri.
Côte d'Ivoire
Cet Etat possède, manifestement, la répartition la plus hétèrogène,
bien que disposant en moyenne d'un poste par degré de latitude ct de lon-
gitude.
Alors que le quart S.E. se trouve desservi par une quinzaine de pos-
tes proprement clinatologiques, plus 3 stations synoptiques (soit environ
l poste pour 4000 &~2) les 3 autres quarts, sauf stations synoptiques,
n'en ont quo 2 (dont l'un, ~U~, aouble à 25 Km la station synoptique du
même nom).
Dans ces 3 quarts, les stations synoptiques sont d'ailleurs en si-
tuation périphérique: BONDOUKOU, FER1CESSEDOUGOU (qui doit âtre ultérieure-
rient remplacé par KORHOGO), ODIENNE, MAN, TABOU, SASSANDRA. Heureusement,
le poste agroclimatique de SINKAHA fait la transition entre BOUAICE et
FERKESSEDOUGOU.
Un minimun de 5 postes serait à créer:
2 au moins dans le quart N.E.,particulièrement vide: l à l'extrême N.O.
(BOUNA) et l en position centrale.
l dans l'extrême Nord: TENGRELA.
l en position centrale dans le quart N~O., aux environs du point de .
coordonnées 8°5 N, 6°5 w.
l en position centrale dans le quart s.o.: 6° - 7° N, 6°5-7° w.
Pour des raisons de disponibilité d'observateur, sans doute, les deux
derniers postes administratifs ouverts, TO~œOKRO et YM~OUSSOI{RO, distants
de 10 à 20 Km, sont encore situés dans le quart S.E.
Dans ce même quart, on peut considérer que les postes agroclinatiques
de BIl\ŒRESSO (-IRCA) et ANGUEDEDOU (IFAC), à ni-distance d'ADIOPODOUME (10 I<ill.)
et de NIEKY, n'apportent rien au dispositif général et peuvent être dispen-
sés d'entrer dans l'association au réseau de l'ASECNA (pour la climatologie,
du moins, sinon pour la pluviométrio).
Les autres postes agroclimatiques indispensables sont: l~GUIE (IFAC),
DIVO (IFCC), NIEKY, NIAMINIGUI et OUIv1E (IRAT), DJIROU (L'Zfm).
.'
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Dans les autres quarts du ~ays, les 3 ~ostes agroclimatiques (IRCT,
IRLT, IE{;M) de BOUlJŒ ~euvent être également dis~ensés de rentrer dans
l'association. Mais MijN, à 25 Ifrn de 1U~-aérodrome, reste un ~oint d'obser-
vation intéressant (situation de vallée) •
Dahomey
La ré~artition, quoique assz bonne, fait ressortir uno bien meilleure
densi té àans l'extrême Sud et dans le Centre, aux dé~ens surtout du Nord.
lillssi le Comité de la Décennie Hydrologique, en 1965,a-t-il recommandé
l'ouverture de 4 ~ostes climatologiques à Malanville et Porga au Nord, à
Bante et Savalou entre le Centre et le Sud.
Pour faire tout à fait bien, un 5éme devrait se situer aux environs
du ~oint de coordonnées 10°5 N, 2°5 E, entre 10 Centre et le Nord. Avec
le su~plément de 4 ~ostes demandés ~ar le Comité de la Décennie, soit 20
au total (a~rès association de SEi/I~-PODJI, IRHO), le Dahomey aurait une
densité de 1/5.600 Kffi2 (contre 1/7.500 actuellement) avec une bonne répar-
tition spatiale.
Haute-Volta
C'est ~eut-être l'Etat où la répartition est la meilleure, a~rès le
Togo, quoique manquant de densité dans l'ensemble, comme déjà ~our les
seules stations syno~tiques elles-mêmes judicieusement ré~arties.
En outre, l'ouverture de 2 postes est envisagée, à Pl~U~ dans l'ex-
trême S.E. et à y~UCO dans le Centre.
Ce~endant, ~our les besoins de la climatologie générale, c'est-à-
dire sans urgence, 4 ou 5 ~ostes seraient utiles ~éri~hériquement: 2
dans le Nord, à GOROM-GOROM ou Ml:.RICOYE et à DJIBO· l dans l rEst; l dans
l'Ouest, dans le triangle (ou à un de ses sommets) SOLENSo-NOUN1~-BOi':iBOROKUY;
et l au Sud dans le quadrilatère VU1JGi.-S.ilFOUY-PO-Zf~.
Il faut signaler enfin que, ~our des besoins ~lus iwnédiats concer-
nant la mise en valeur ~ar l'irrigation du SOUROU, il serait ~eut-être
utile d'ouvrir un ~oste climatologique à Ll~'IERl••
Mali
Malgré ~n effectif de 34 ~ostes (dont 2 en reglon désertique),
la ré~artition laisse des lacunes im~ortantes dans les régions non déser-
tiques, toujours dans la ~ers~ective des besoins à long terme de la cli-
matologie.
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Dans l'extrêmo Sud, notw.mlent, un poste serait nécessaire dans le
triangle KOL1~~-FILl~~·~l~-&li~IN~.Linsi que sur la ligne k~~SIGUI-DIOIIJ~
dans le Centre-Sud; sur la ligne Sl~IOLl~GOu~B;~ dans l'Ouest, pour
rompre la discontinuité de 300 Ifrn. entre R:.FOUL1'..BE et Til,m.;.COUNDf. ( au
Sénégal); enfin dans le triangle DIEi ,IL-iv1DlJRDIi.H-KOTO.
Mauritanie
Il est difficile de juger de la répartition dans cet Etat désertique,
vaste etpcu peupié~ Tout au plus peut-on indiquer qu'un poste est souhai-
table dans la plaine irrigable de BOrnIE, qu'un poste aussi serait bien si-
tué à 10~DI, relativement aux postes voisins du Sénégal. M'BŒUT enfin com-
blerait une lacune importante au Sud.
Niger
La répartition en zone non 'désertique, est assez bonne mais pourrait
être améliorée avec: l poste à GOUDOUdfJU;~ dans l'Est, un poste sur la
ligne BELBENI-OLLEOUi.; l à DOGONKIRIi.; l enfin sur la ligne ;SOROU-
M,hNGl:.LZE. Il est supposé aussi que, comme prévu, des stations synoptiques
seront établies à l\.1I.G.:;RL'. et, surtout, à G1'N.1~ au Sud.
Sénégal
~fulgréune assez bonne densité (1/9600, avec 16-21 postes) il reste
le vide inévitable du Ferlo. Mais d'autres lacunes importantes se situent
à BiJŒL, dans la vallée du fleuve; à M' BEULi..CIŒ au Nord; à KOUNGHEUL au
Sud; de même ,en Casamance, VELINGlilll~ ou DLLi'XOTO, et DIOULOULOU complé-
ter~ient bie~le dispositi~ général.
. . .
Enfin le poste pluviométrique de Di.HRl.. , station de 'l' IE\fVT, apporte-
rai t beaucoup. au, Qentre s' il était transformé en poste èlimatologique mi-
nirual. ." . ,-.:' , .
Cet Etat , avec un rapport de 1/3500 Ein2, :céalise de loin la meilleure
densité ot la meilleure répartition qui pourrait cependant être améliorée
avec un poste à Blitta, terminus du chemin de fer au Centre, entre SOKODE
et f~E-MONO. En outre, un poste est souhaitable à 1U~OURI, en raison de
la mise en valeur de la vallée de l'.oti ct de la mise en place d'un casier
expérimental. :
. ;; .
lm total, en considérant les besoins exprimés (une dizaine de 'postes)
et les besoins de la climatologie à long terme, c'est une quarantaine de
postes qu'il faudrait ouvrir, soit, relativement aux 175 postes existants
(postes et stations), environ 25 ~.
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En fait, pour juger de la nécessité d'un poste là ou apparait une
lacune, il faudrait entreprendre une véritable étude, sur le réseau d'en-
semble, des possibilités d'interpolation Gntre postes.
Une telle étude, qui devrait prendre en considération les variations
de la différence et du rapport, des températures par exemple (et do
m&ûe pour chaque élémont climatique), aux deux points considérés, ne peut
évidemment âtre effectuée dans le cadre de cette mission.
On se contentora donc d'opérer, pour le réseau d'ensemble, comme il
a été fait déja pour la pluviosité, en exmùinant la répartition des postes
climatologiques dans la grilG constituée par 10 tracé des paralléles et
des méridiens, de degré en degré (diagrmmne de répartition des postes
climatologiques, ci-après).
L'exigence étant de l poste par degré de latitude et de longitude,
chaque carré de 111 km de coté devrait contenir au moins l poste.
Or certains carrés aux abords des capitales, en contiennent jus-
qu'à 7 (Sud Togo-Dahomey) ou 6 (Sud Dahomey et région dr~bidjan) ou 5 (ar-
rière pays de Dakar)
Il faudrait créer 75 postes climatologi~ues à répartir dans les
carrés vides de 111 I~ de coté pour avoir idéalement (en principe car
le procédé est d'autant moins précis que les mailles sont plus larges)
l poste tous les 111 I~, on latitude ot en longitude coit
75/175 x 100 = 43 %de ce qui existe déja, tout compris: stations
synoptiques + postes climatologiques + postes agroclimatiques.
En tolérant l case vide entre 2 cases contenant au moins l poste,
ce qui assurerait déja une homogénéisation très appréciable, les besoins
no seraient plus que de 26 postes à répartir dans les ~ases marquées d'
une croix + (étant bien entendu que les conditions matérielles indispen-
sables pour une création y seraient réalisées), soit:
- Côte d'Ivoire: 7 (grande hétérogénéité)
- Dahomey: néant~
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- Haute Volta: 4 (périphériquement, en partage avec les pays ,voisins).
- Mali: 9 (périphérie d'un très vaste territoire).
- Mauritanie: pas de signification.
- Niger : 2
- Sénégal: 4 (Ferlo et approches du Mali).
Il s'agit là de quantités tout à fait raisonnables, et l'établissement
de cartes d'isolignes vraiment utilisables est au prix de ce minim~~ d'homogé-
néisation.
Besoins exprimés
a) - Carte ot diagramme de répartition des postes climatologiques répon-
dent d'eux-mêmes à ce souhait, exprimé par le service d'agrostologiede l'
IN~, que pour l'ensemble de la zone francophone il soit possible d'obtenir
des données en des points distants les uns des autres de moins de 400 I~.
Il se trouve donc réalisé au moins pour los observations de pluviosité, tampé-
rature, humidité atmosphérique et évaporation au Piche.
Néanmoins, il est certain que, dans une direction définie, il peut bien
ne pas se trouver de poste sur plus de 400 Km. Pa~ .. exemple, en Côte d'Ivoire et
débordant sur le Sud;Mali: entre le 6° et le 7° W, il ne se trouve pas un seul
poste du 5° au 13° N, c'est à dire sur 900 à 1000 Km.
De même, au Sénégal et au Mali, entre le 14° et de 15° N, il n'y a pas
de poste (c'est le domaine du Ferlo) d~ 16° au J2° W, soit sur 400 à 500 Km.
Et une telle situation se répète avec les fréquences suivantes:




4 cas (1 en latitude, 3 en longitude)
10 cas (6 en latitude, 4en longitude)
16 cas (5 en latitude, Il.en longitude).
C'est à faire disparaitre ces discontinuités en latitude et en longitude
qu'aboutirait la création· idéale des 26 postes dont il a été fait mention ci-
dessus.
Pour revenir aux désirs exprimés par l'IN~, celui de disposer de liele-
vés jOUlinaliers d'humidité relative et de déficit de saturation à OOh, 06 ,
12h , 18 ne Reut être satisfait que par les stations synoptiques pour l'obser-
vation de 00 • Ces données horaires et journalières, qui ne sont évidemment
pas pUbliées, sont cependant disponibles dans les stations, ou au service cen-
tral, où elles sont enregistrées sur TOM, dont il est possible, depuis 1961,
d'obtenir des copies ozalid.
,-.
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Il on va de même pour les autres données jour:i1Çblières intéressant
cet Institut: les températures minimales et maximales et les hautours de
pluio journalières. Le service central de chaque Etat détient tous les
Tableaux Climatologiques Iiiensuols (TC~,f) relatifs aux stations et postes
do.son réseau. Pour los hauteurs do pluie journalières, elies se trou-
vent publiées annuellement au Niger déja et tous les Etats devraient
avant peu imiter cet eXGmple.
b) - Un autre Institut, l'IFCC, désirerait, "dans la mesure du possi-
ble- recevoir des données supplémentaires concernant:, .
11_ les températures (moYEmnes, r.laxima, minima annuels, mensuels et
journaliers) .
,,- l' hygrométrio de l'air (moyennes annuelle, mensuelles et répartition
journalière du degré hygrométrique).
,,- l'insolation (durée, moyennesannuelle, mensuelles et écarts par
rapport à celles-ci).
i~ échelles anrruelle et mensuelle, toutes ces données sont dispo-
nibles dans les publications régionales et nationales de l' LSECNL, soit
seulement pour los stations synoptiques soit aussi (Dahomey, Haute Volta
et Togo) pour les postes climatologiques. Jusqu'à l'a111lée 1960, ces ren-
seignements peuvent être recherchés encore dans les "J.rlllales Météoro-
logiques de la France d'Outre-Mer" en vente à la bibliothèque de la Mé-
téorologie Nationale.
li. l'échelle journalière, les d0111lé0S sont disponibles dans les 'l'CJ.I11
de tous les postes et stations, sauf pour 11 insolation et pour la "ré-
partition journalière du degré. hygrométrique ll (il serait plus juste de
dire 1I r épartition horaire") qui n'existent que pour les stations synop-
tiques.
c) - L' IRLT au Sénégal, regrettant que BJJ,1BEY ne so i t pas intégré au
réseau officiel, souhaite aussi que des postes climatologiques soie:q.t éta-
blis à BOULEL, NIORO DU RIP et SI:tIiTHIOU-fllt.LEi'.JE par l' J,SECNA, cet Institut
ne disposant pas des moyens nécessaires.
Or fu~mEY et NIORO DU RIP (où existe déja un poste minimal) seront
prochainement pris "en association" par l' l,SECNA qui pourra d'autre part
ouvrir des postes climatologiques en remplacement des postes pluviomé-
triques de BOULEL et de SINTHIOU-1U~\JE si l'llU~, de son coté, assure
la charge et le contrôle des observateurs.
d) - L'llL~T en Côte d'Ivoire demande pour ses postes de BOU1J<E, FEffiCES-
SEDOUGOU et Mlill des compléments d'appareillage: pluviographe, bac Colorado,
héliographe, anémon~tre et girouette, cases lysimétriques.
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Or pluviographe et héliographe existent déjà dans les stations synop-
tiques de BOU!lCE, FEffiCE et 1~N. Gelle de BOUIJrE possède aussi un anémographe
girouette (vent à 12 m) et les stations de l!K"ZKE et l'JLN devraient prochaine-
ment être pourvues au moins d'un télévent o Néalliûoins, corrllÜe tous les postes
agroclimatiques, ces trois postes de l'IRl.T dovraient s'équiper d'anémomètre
totalisateur (vent à 2 m), ainsi que de bac d'évaporation et/ou d'évapo-
trnnspiromètre.
e) - Il est significatif en~in de noter 11intérGt po~té aux tempéra-
tures minimales et maximales de saison sèche par la SOGE~iL et certains or-
gîmismes de développement agricole, concernant les culturcs déssaisonnées
irriguées, dans les régions nord-slliléliennes.
Il est bien certain que dans de tels cas il est indispensable de pou-
voir compter sur des relevés journalier~ des températures maximales (pour
la.mgtur~tion) et minimales (pour le déVeloppement). Et ce besoin peut
conduire à démander l'ouverture de postes climatologiq~es f~isant au moins
des relevés de température, dans la proximité des essais ou des casiers
d'irrigation.
3 - L'INSOLi.TION
Parmi les applications où intervient la durée d' insolation, la prin-·
Ripale est peut-être actuellement, à défaut de pyranographe, celle qui per-
mot, avec le concours des tables de rayoIh~ement à la limite de l'atmos-
phère~ d'estimer la radiation globale. Cette application est essentielle
pour les calculs d'évaporation. Aussi faut-il pouvoir disposer d'un réseau
suffisamment dense d'héliographes.
Outre les postes de base, effectuant les observations de température
et d' humidi té atmosphèrique, un. réseau doit en effet nécessairement com-
porter un certain nombre de stations faisant des observations d'insolation
et de turbulence. Ce rôle est ici dévolu aux stations synoptiques et aux
postGS agroclimatiques. Présentemont, 65 stations synoptiques sur 79 pos-
sèdent un héliographe (leur liste peut être consultée d~DS la partie
lIDisponibilités ll ). Il. s'y ajoute les 24 héliographes des postes agroclima-
tiques, soit:
REPARTITION DES PO$TES CLIMATOLOGIQUES
LONGITUDE
A W ~ Tot.T21 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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T 1 1 1 3
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D 1 1 2
E. 19
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-Cote d'Ivoire 9 8
-Dahomey 5 2

















En comptant avec le complément d'équipement que devraient réaliser
l'lBECNb et les Instituts dans les prochaines années, c'est environ 110
héliographes qui desserviront l'ensemble des 8 Etats, ce qui représente
une bonne densité.
La représontation spatiale de cos héliographes est représentée:
- d'une part sur une Il Carte des ;.ppareillages" où les stations synop-
tiques et les postes agroclimatiques pourvus ont été soulignés do rouge.
- d'autre part dans la grille déjà utiliséo pour los postes pluviomé-
triques et climatologiques.
On pout constater que la répartition, déjà bonne, sera bien conve-
nable, à quelques lacunes près, quand toutes les stàtions susceptibles de
l'être auraont été équipées (représentées dans la grille par des signes +).
Etant donné, encore une fois, l'intérêt des données d'insolation,
il serait très intéressant d'étudier à lour sujet les possibilités d'inter-
polation, afin de juger dans quelle mesure il serait licite d'établir
une carte générale ou une équation de régression permettant d'estimer la
durée d'insolation décadaire ou mensuelle en tout point, ,
Il peut être remarqué encore que les 4 stations "agrométéorologiques ll
de Haute Volta (Fl.R.1Œ:O Bit, MOGTEDO, NIlJiJGOLOKO et S.~.RIL) pourront envisager
de recalculer, pour l'J~rique Occidentale, les constantes de la fonction
qui donne une estimation de la radiation globale en fonction de la durée
d'insolation dffilS la relation de P~MJiJ. Cette même opération pourrait aussi
être réalisée au Mali qui va posséder des pyranographes, ainsi qu'à BjJ~BEY
déja pourvu.
Bien que le pyranographe, appareil trop particulier, sorte du cadre
de la présente étude, sa multiplication, non seulement en Haute Volta et
au Mali, mais aussi au Niger, au Sénégal et dans des Etats d' Afriquo Cen-
trale: FORT-LJ~ff, DOU~LLh, Bj~GUI et BR11Z~~VILLE, pose de façon urgente 10
problème de l'étalonnago, que l'lBEGNl., avec une aide matérielle, pourrait
assurer en demandant un spécialiste à la Météorologie Nationale.
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4 - LE VENf.
Le vent "au sol" n'est pas 10 même pour 18S météorologistes qui
font aussi des observations en altitude et pour los usagors non aéronau-
tiques de la climatologie en général.
Pour les premiers, il s'agit du vent à 12 mètres (OW~), que l'j$ECNh
mesure, en vitesse et diroction, dans 73 de ses stations synoptiques sur
79 (voir liste dans les "Disponibilités" et carte de répartition.
Ci-joint aussi diagramme de fréquences) ,soit au moyen d'un anémomètre-gi-
rouette enregistreur (Chauvin-lœnoux) soit au moyen d'un simple télèvent
(mesures instantanées).
Pour la plupart des usagers de la climatologio (cn agriculture no-
tamment, hormis les spécialistes d'éoliennes), le vont au sol est observé
à 2 mètres. Or, présentement, rien n' est fait> ou presque, pour cotte
détermination.
Le réseau agroclimatique est en effet très pauvre d'appareils de
mesure de la vitesse et de la direction du vent, en dépit do leur signi-
fication agronomique toujours plus étendue: évaporation, épandage de pro-
duits, brise-vents ••• On compte au total 9 anémomètres totalisateurs pour
40 stations agronomiques, dont un certain nombre d'ailleurs hors d'usage.
C'est méconnaitre d'autre part les besoins de l'agriculture dans ce
domaine que d'avoir doté les stations "agrométéorologiques" de Haute
Volta d'un télévent, à moins qu'il ne soit prévu de faire des obser-
vations "horaires", comme dans uno station synoptique, afin d'obtenir
une moyenne représentative. Car aucun élément n'est aussi variable que
la vitesse du vent, qu'il faut donc soit errregistrer (cc qui est très
onéreux, au prix d'un anémographe) soit "totaliser" en permanence.
Ce dernier procédé est au contraire très peu coûteux avec l'ané-
momètre totalisateur, qui permet de connaitre le chemin parcouru par le
vent, sur un jour de 24h , séparément pour 10 jour et la nuit, comme sur
une minute (de façon presque instantanée).
Q,uand cet apparoil, qui doit 'Bre livré avec une'. courbe d' étalon-
nage, est bien réalisé, sa vitesso de rotation ost pratiquement pro-
porti9nnelle à celle du vent pour une large gamme de vitesses.
Il devrait en conséquence èquiper au plus tôt tous les pos~es agro-
climatiques, assorti d'une girouette, afin que l'on puisse disposer bien-
tôt de données sur le vent à 2 mètres sans devoir se. contenter d'une réduc-
tion logarithmique de la vitesse à 12 mètres.
,.
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Cette observ?-tion à 2 mètres posera cependant un problème de publi-
cation puisque l' L8ECN1. no 10. pratique pas. l\o1ais il est souhaitable aussi
que, pour complétor l'ellsemble des p.lOsures effectuées à 2 mètres dans le
voisinage des bacs d'évaporation, los stations synoptiques s'équipent d'
un dispositif (an0mographe ou totalisateur) d'observation eu voisinage
même du sol.
Il est souhaitable enfin que des stations agronomiques dotées d'ané-
momètre enregistreur ou totnlisateur et de bac d'évaporation envisagent
de recalculer, pour les besoins des diverses aires climatiques d' ..:',srique
de l'Ouest, les constantes de la fonction f( u) de PEN:JLN. .
5 - EV;œOR;~TION - EVhPOTfLJNSPllL~TION.
Le bac d'évaporation, de caractèro purement physique, est mieux
assorti à l'équipffinent d'un poste climatologique qu'un évapotranspiromètre
constitué par une surface d'évaporation de nature biologique.
lmssi, très justement, IGS stations synoptiques connnencent-ellos
(5 stations sur 5 au Dahomey, 3 pour le reste du réseau général) à ins-
taller des bacs.
Il faut regretter cependant que d'une part les m6t60rologistes
aient fixé leur choix sur le bac de classe "N' (surélevé), suivant en
cela les recornnandations de l'ŒM~, et que d'autre part les hydrologues
en général préfèrent le bac Colorado (enterré).
Lvant d'envisager une normalisation dans l'un ou l'autre sens, il
est prudent d'attendre les conclusions de l'étude conlparative en cours à
Fort-Lamy, à la station de recherche do la Section d'Hydrologie de
l'ORSTOM. Il sera possible alors de faire aux postes agroclimatiques des
recommandations.
Pour l'évapotranspirom&tre, non pas expérimental, mais faisant
partie de l'équipemont normal d'un poste agroclimatique, en vue de la
mesure d'un standard de llévapotranspiration potentielle, il y a lieu
encore d'attendre la parution des conclusions de la commission do l'INBi~
récemment appeléo à définir un modèle normalisé. Ces conclusions tranche-
raient en effet sur les points encore discutables dans la proposition du
"sous-groupe évapotranspiration" du Comité d' Hydraulique llgri cole, pour
ne plus laisser à l'initiative que le choix de la plante.
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6 - L.t.0 , V.~LIDR DES DONNEES.
o
La valeur des données dépend pour beaucoup des qualités de l'
obsGrvateur, innées et acquises, ce qui pose la question du choix, dont
on ne traitera pas, puis celles de la formation générale et de la for-
mation particulière à la pratique des observations.
LI enquêto a montré qUG, dans le réseau agro climatique, sur 32 0 b-
servateurs autochtones, 6 avaiGnt reçu une formation effective: soit en
station de la part d'un bioclimatologiste soit auprès des services de
la météorologiG.
Les 26 autres ont été formés par des cadres européens de la station
agronomique ou par l'observateur précédent, ce qui n'est satisfaisant que
si ces derniers ont reçu eux-mêmes une formation élémentaire. Or ce n'est
pas le cas.
La solution serait donc dG confier los observateurs présents et
futurs à la météorologie nationale durant le temps nécessaire pour leur
enseigner la connaissance des appareils et celle de leur entretien, la
pratique des observations et celle des dépouiilements, la tenue du CahiGr
d'Observations Gt celle des T.C.M. d'enrogistrament.
- Pour le Cahier d'Obser-..rations, on sait qu'il est accompagné d'un
livret d'instructions (modèle 103) pour sa tenue. Mais il serait des plus
utile qu'existât aussi un manuel d'instructions météorologiques généralGs,
que l'LSECNL ne possède pas, non seulenlent d'ailleurs à l'usage de l'ob-
servateur afin de lui entrGtenir la mémoire des réglements, mais à l'usage
aussi du responsable du poste et de l'observateur, lequel devrait, dans
le réseau agrocl~latique, être dosigné par sa Direction Générale.
·11 est Gssentiel en effet qu'il y ait un responsable et que ce res-
ponsable soit lui~mônle bien informé des pratiques météorologiques et cli-
matologiques courantes et bien conscient de lé', nécessité d'une rigueur
et d'un controle permanents, car c'est de lui en définitivo que dépendra
la valeur des observations. Les postes climatologiques proprement dits
de l' I1BECl'il"A n'ont généralement pas cet avantage dG pouvoir être soumis
à un controle permanent, qui caractèrise le réseau agroclimatique Gt le
réseau agropluviométrique.
Il est donc très désirable qu'un manuel d'instructions puisSG être
proposé aux postes agroclimatiquGs et que los responsables de ces postGS
établissent aVGC IGS sGrvices dG la météorologie des liens permanents qui
ne peuvent ôtre que profitablGs, comme c'est le cas en Haute Volta où
sont créées des stations "agrométéorologiques"mixtes, la météorologie four-





La valeur des données dépendra aussi du matériol, lequel évidemmont
doit être réglementaire et en bon état. l~in de rendre aussi uniforma que
possible l'équipcTIlcnt; il est souhaitable que les Instituts se procurent
le matériel courant auprès du service des "ventes et locations de maté-
:I1iels météorologiques" de la Météorologie Nationale dont le catalogue,
très complet, avec prix indicatifs (inférieurs de 15 ~ à ceu~ du com-
merce) pour l'année en cours, peut être demandé au "CENTRE TECHNIQUE ET
00 Ml'..TERIEV' de la Météorologie Nationale, Route de Montigny, 78 -TRf.PPES.
Par ailleurs la pratique des observations devra se plier à des ho-
raires stricts. I.. ce sujot, l'enquêta a r.lOlltré que, dans le réseau agro-
climatique, pour 37 postes, il n'y avait pas moins de 22 combinaisons ho-
raires différontes •.
Bien qu'il soit· reconnùandé aux postes agroclimatiquos appelés à
rentrer dans l'association d'adopter le régimo: 06 h, 12 h, 18 h locales,
la possibilité doit leur être laissée de faire l'observation du matin,
s'ils le préfèrent, à 08 h TU, comne pour les postes proprement climato-
logiques du réseau adr~inistratif.
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II - CENTRJŒ.ISI.TIOlif - ENREGISTRElvIENT
----------------
Une nécessité qui ne doit pas souffrir d'exception est èelle d'un
organisme centralisateur uniquG do to~tos données d'observations primaires
et conàensées (moyennes, totaux).
Cette centralisation ne peut être mieux réalisée, dans ohaque Etat,
que par le service central de la météorologie. Elle comporte d'ailleurs
d'autres aspects quo celui de la seule concentration des donnGes:
- vérification des données primaires, des totaux ct des moyennes.
- tenue à jour des dossiers des stations et des postes.
- coordination générale, inspection des réseaux, liaisons avec l'ex~
térieur.
- réponse aux demandes de renseignements et préparation do la matière
des publications.
C'est afin de faire bénéficier les postes pluviométrique~ et clima-
tologiques exté~ieurs au réseau administratif de cotte organisation et,
d'autre part, les usagers en général de la production de ces postes que
doit être envisagée leur intégration ou leur association à ce réseau.
Pour la contralisation propreoent dite de leurs données, elle de-
vrait s'opérer aisèment pour les observations do base (température, hlli~i­
dité, évaporation au Pi che , pluie) au moyen du "Cahier d'Observations do
Poste Climatologique" en usage dans le réseau général do l' f..SECN!:.. , les
simples postes pluviométriques disposant du "Carnet de Fiches Pluviom.é-
triques" •
Mais la centralisation devrait s'appliquor aussi aux mesures d'in-
solation, de vitesse du vent, d'évaporation et d'évapotranspiration ef-
fectuées par les postes agroclimatiques.
Les observations plus particulières de rayonnement global enfin, quand
le réseau en développement do pyranographes aura été étalonné, devraient







LlenregistrŒnont des données est une opération difficilement
séparable de la centralisation car elles no sont enregistrées dans les
Tableaux ClimatologiquesMensuGls ('l'CM) qufaprès vérification et donc
centralisation.
Les observations du résoau agroclinlatique devraient être enre-
gistrées soit par le service central, sur dépouillenlent des Cahiers
d'Observations, soit par le poste agroclimatique lui-m~le. Dans tous
les cas un exemplaire du TONI devrait être centralisé à la météorologie
et un autre à la station agrononique.
Les observations pluviométriques sont automatiquement onregistrées
et centralisées par la voie des fiches pluviométriques lorsque le poste
est intégré ou associé au réseau officiel. Un autre système sera propo-
sé dans la norr.lalisation pour la centralisation des relevés des postes
pluviométriques qui, ne bénéficiant pas de l'un de ces deux régimes,
ne disposeraient pas de carnets de fiches réglemontaires.
Enregistrement mécanographiqu~.
Une autre forme de concentration facilitant l'explOitation des
données est l'enregistrement sur cartes perforées.
Cette mise sur cartes, effectuée jusqu'ici par le service
IfExploitation Météorologique" do l' fiSECNA à Dakar pour les 0 bserva-
tions horaires ct les observations journalières (synoptiques), ~e
concernait pas la pluvior:létrie.
LI .iBECN/:.. et la Section d'Hydrologie de l' ORSTOM venant simulta-
nément de prendre la décision de réaliser le traitement Llécanographique
des données pluvioLlétriques, actuelles' pour li iEECNL, anciennes pour
l'ORSTœ~, il est souhaitable que les deux parties parviennent à définir
un modèle corunun de carte leur perrùettant les échanges pour la satis-
faction des besoins des usagers de la climatologie.
Par ailleurs, il est évident que seules des données controlées,
donc sûres, sauraient être enregistrées mécanographiquement.
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III - PUBLlili.TION - DIF]USION
------------
PU13LI C1:..TI ON
La publication des données d'observation pose quatre questions:
- Eléments climatiques
Stations et postes
- Echelle de teQps
- Forme des publications
Eléments climatigues
Les données de tout élement climatique observé doivent être mises
dans le secteur public si elles sont susceptibles d'âtre utilisées.
Cette règle n'est cependant pas suivie, en l~rique Occidentale, ni
pour les observations d'évaporation ni pour celles d'intensité des pluies.
Ni l':~CNl., qui dispose à ce jour de 8 stations synoptiques équlpees
de tracs "1~'r ~i le Service Hydrologique de l' ORSTOM, dont les postes hydro-
météorologiques comportent généralement un bac Colorado, ni les quelques
stations agronor.1iques dotées' de bac ou d'évapotranspiromètres n'ont jus-
qu'ici publïé leurs mesùres, qui devraient pourtant intéresser de nombreux
spécialistes. Bien qu'il soit souhaitable que ces observations soient cen-
traliéées dans chaque Etat par le service météorologique, la nécessité de
les critiquer impose de les ~aire publier par un organisme par~aitement
compétent qui pourrait être le Service HydrolÇlgique de l'ORSTOM ou/et le
CIER. Une première publication présenterait l'ensemble des.doIllléesobtè~
nues à ce jour (75 années-stations pour l' ORSTOM) •
Concernant l'intensité des pluies, on a vu déja que souls les plu-
viogrammes du service météorologique du Niger avaient pu être dépOUillés,
et donc utilisés, par l'ORSTOM. Reste donc' dans les stations de l'l~CM\
une masse assez considérable de pluviogrroames dont le dépouillement devrait
être e~~ectué pour publication des intcnsités~durées, tandis que les enre-




On a vu que les observations des stations synoptiques sont régu-
lièrement publiées tandis que celles cl.os postes cliraatologiques ne 10
sont qu'au Dahomey, en Haute Volta ot au Togo, soit quo les autres
Etats ne possèdent pas, pour ce faire, de périodique Ulensuel national
soit quo la qualité des observations en cause soit insuffisamraent cons-
tante.
Or, vu l'importanco des températures (surtout) parmi les observa-
tions des postes climatologiques, il parait indispensable que les infor-
nations issues de ces postes se trouvent revalorisées et soient mises
dans le circuit de l'information régulière, périodique. Il importe même
que ces températures soient présentées avec leurs nOTI1ales, comme il
est fait pour celles des stations synoptiques.
Echelle de t6nPS
Les observations sont présentées actuollement, dans les publica-
tions, à l'échello pentadaire pour les précipitations - ce qui est ex-
cellent - mais à l'échelle mensuelle pour les autres éléments - ce qui
est insuffisant 0
En effet, pour les besoins de l'agriculture tout au moins, l'échelle
mensuello est devenue, avec los progrés des connaissances en agroclima-
tologie, bEaucoup trop rigide: par exemple, pour l'estimation des be-
soins en eau.
Il faut en conséquence espérer que les dorulées d'insolation, de
température, d' humidité et de vitesse du vent seront présentées à l'
avenir à l'échelle décadaire, au moins pour les stations synoptiques.
Il ne devrait pas y avoir de difficulté technique puisque les TOM, qui
sont à la base des publications, fournissent déjà l'infornlation à
l'échelle d6cadairoet qu'il suffirait de la reporter.
Pour la pluviométrie, l'échelle de présentation désirable est
·évidGlllffiont le jour. Pour hion des applications, en effet, dont l'im-
portance économique peut êtro considérable, les publications mensuelles,
avec l'écholle pentadàire, sont insuffi snntos. Connne cependant il
n'est pas possible de proposer des observations primaires nor.lbreuses
dans un périodique mensuel, un "annuaire" dos relevés pluviométriques
journaliers, COlmne en produit le Niger, est absolument indispensable.
,,
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Enfin, l'enrogistr~aentmécanographique des relevés pluviomètriques
journaliers anciens, par los soins de l'ORSTŒ~, no dispensera pas de la nécessi-
té de les publier par ailleurs, COTIlIile le Nigor, encore l'a déjà fait. Cotte
fortil0 d'enregistrement dovrai t au contraire faciliter les opérations de re-
production.
Forme des publications
Cette question n'est qu'accessoire. On peut envisager par exemple quo
les périodiques mensuels nationaux présentent à la fois les observations des
postes climatologiques et celles des stations synoptiques, tandis que l'l~ŒW.
produirait son actuel "Résumé des Observations Météorologiquos lf ou repren-
drait la formule des IJL~ales ou composerait un ~nnu~~re de données primaires
sélectionnées. Et sans doute d'autres possibilités peuvent elles être envi-
sagées. Mais l'important est ceci~ ,
- Publication mensuelle des observations de tous postes et stations dans
-un délai raisonnablo.
Publication annuelle des données primaires de pluie.
Présentation des observations (insolation, température, humidité, éva-
poration) à l'échelle décadaire.
Compte tenu de l'enregist:;-ement. des observations pluviométriques sur
support mécanographique et des possibilités de diffusion des données primaires
par reproduction des TŒ~, tous les besoins seraient pratiquement couverts
dans lé domaine de la climatologie, généralo.
DIFl!"'USION
Il s'agira ici non pas de la diffusion des renseignements périOdiques,
qui ne pose que le problème du noubre des abonnés, r.lais de celle d!3s rensei-
gnements apériodiques, fournis à la demande et concernant surtout les données
primaires'~ "
...
On a vu que du m~dé d'enregistrement de c'~s données dépendait la pos-
sibilité de les dif~ser, ~eur Dasse devant rester accessible et disponible
à peu de frais afin de donner satisfaction à,iiusager qui s'intéresse à
un choix limité de stations sur une périod.e do teIilps rai~onnable.
Le report par copie de ces données originales prêtant faciloolent à
erreurs, les originaux doivent être aisèment reproductibles. hussi l';$ECNl~,
qui avait adopté dès 1961 les TaA translucides pour ses stations synoptiques,
a t-elle pris la dGcision de faire de même pour les fiches pluviomètriques.




IV - TRAITEf,ŒN'!' DES DOmfK~S
On distinguera, dans l'exploitation de l'information climatolo-
gique élémentaire:
- le simple conditionnement. des données primaires, qui aboutit à les
présenter sous une forme cor.densée (moyennes et totaux pentadaires, déca-
daires, mensuels •. ,) ruais encore brute. C'est la fOrMe sous laquelle cette
information se trouve généralement publiée ( à quelques traitements de
répartition près).
- les procédés qui constituent véritablement un traitement statistique.
Il ne sera plus question ici de l'information siElplement condensée,
qui ressortit au problème de la publication,
On distil~era par ailleurs, 8n gros, deux catégories de besoins,
en insistant cependant sur leurs points communs:
- ceux de l' agronomie: recherche, études, vulgarisation.
- ceux de l'hydrologie et du génie civil en général: hydrogéologie,
hydrauliques diverses, drainage,mécanique et aménagement des sols, études
de tracés routiers, projets de barrage, assainissenlent urbain, habitat •••
l - L'AGRONOMIE
En Agronomie, on examinera encore séparément:
- les besoins de la vulgarisation,
les besoins de la recherche appliquée.
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Là WLGARISATION
Deux questionnaires ont été sownis successivel1lent à 4 organismes très
importants spécialisés dans les études de mise en valeur agricole et dans
les opérations de vulgarisation et d'encaQremellt: BDPA, CFDT, SATEC, SCEr.
Bien que la frontière ne soit pas toujours nette, on peut admettre
que ces organismes opérent à deux niveaux: celui de la plmlification régio-
nale dans le cadre·d'un Etat, soit qu1il s'agisse détudes de caractère
'technico-socio-économique soit qu'il soit question d'études purement tech-
niques préalables au lancement d'une opération do vulgarisation et d'encad'i'e-
ment sur le terrain, dans le cadre régional, où leur intervention se fait
alors au niveau de la planification culturale (planification ou program-
mation des travaux culturaux).
a) - Planification culturale
Dans un premier questiomlaire relatif au réseau pluviomètrique des
organismes précités, 2 questions se rapportaient à l'intérêt des séries
pluviométriques pour la programmation des opérations culturales.
1ère question
Les 8Gries pluviomètriques d'assez longue durée, qui vous sont éven-
tuellement fournies par les postes officiels, vous permettent-elles, empi-
riquement, d'établir une certaine planification des diverses interventions
culturales ? .
Sur 22 réponses à cette question:
15 responsables d'une opération de terrain disent parvenir - ou le
croient possible - à une certaine planification. Mais 8 précisent: pour
le semis uniquement.
2 doutent de cette possibilité.
- 4 se prononcent contre elle.
2éme question
Il est possible, par des études fréquentielles effectuées à partir
de telles séries, d'estimer la probabilité d'apparition de périodes sèches
ou, au contraire, très humides au cours de la saison culturale. Il est
possible aussi d'estimer la probabilité que telle quantité de pluie, illllluelle
lllensuelle, decadaire ••• soit atteinte ou dépassée; ou inversement d'estimer
les hauteurs de pluie à espérer l fois sur 2, 3, 5, 10, 20 •••
Pensez-vous que de telles études vous permettraient d'atteindre un meilleur
degré de planification de vos travaux ?
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Les réponses se présontent co~Kle suit:
4 doutent de l'intérêt des analv.ses fréquentielles pour ln planificaticn
des opérations cülturales, dont 2 pour rlotif do discipline paysanne,
- 18 en acceptent l'intérêt (quoique souvent non sans restriction),
. .dont:
- 7 pour la détoction des périodes sèches ou trop hunlidos not&l-
ment.
5 pour le seDis essontiellenent.
- 1 en vue notm~lent do prévoir les possibilités de stockage du
coton à cial ouvert.
- 3 enfin pour on avoir fait l'expérience, ayant effectivement
utili~é de telles analyses: 2 (CFDT) en Côte d'Ivoire (septentrionale et
moyenne) où l'IRCT a procédé à une analyse concernant 24 postes, pour
la planification des s~lis; 1 au Mali (SCET-F~O), en riziculture, où une
analyse a perQis de détecter, dans le cycle du riz, plusieurs décades
sèches.
Ces trois dernières réponses sont le. ElOilleure preuve qui soit
en faveur de telles études au niveau de la pratique culturale, concer-
nant tout au moins les semis Gt la détection dGS périodes d'hwnidité
insuffisante ou excessive.
Mais il y a lieu d'insister sur cette remarque: à leur niveau, leur
intérêt reste assez localisé, d'où la nécessité de les réaliser, sinon
pour tous les postes d'une région, du noins pour un assez grand nombre
(dans la mesure où leurs observctions ont porté sur une durée suffisffi~~ent
longue) •
b) - Planification régionale.
Le deuxièIle questionnaire adressé aux mGnes organismes, se rappor-
tai t essentielleuent à l'intérêt dos études fréquentielles do facteurs
climatiques en matière de planification régionale.
Seul à répondre, le BDE~ l'a t'ait d'une manière tout à fait signi-
ficative d'un autre besoin iôpératif à ce niveau, où se pose la question
de l'estimation dos possibilitésrùgionales de production, en fonction
des facteurs physiques du milieu, sol et climat principalement:
" Dans ce but nous avons prévu l'élaboration d'une méthodologie
d'analyse et de présentation des données r.16téorologiques permettant de
définir conjointement avec les données pédologiques les potentialités
du milieu vis à vis des principales cultures pratiquées et nous comptons
donner à l'aspect fréquentiel des précipitations en particulier une im-
portance déterminante.
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"Nos préoccupations rejoignant les vôtres et nous ne r:lanquorons pas
de vous adresser les conclusions de l'étude ci-dessus, réalisée par des
spécialist es qualifiés du génif3' rural ot de l' al:!6nagCL'lOnt des eaux ••• fi
Tout on affirmant l'intérêt des études fréquentielles, cette réponse
met donc l'accent sur la nécessité, certes urgente et générale, d'élaborer
une'méthodologie d'évaluation des potentialités agricoles régionales. Cette
méthodologie reste cependant encore du douaine de la recherche et,à ce
titre, sort du cadre de cette enquête, dont l'objectif ost avent tout de
mettre en évidence les besoins auxquels il serait possible de répondre
par des études de routine.
Pour en revenir aux analyses fréquentielles, on peut fimüer.lent
conclure sûrement, de ces réponses, à l'importance qu'elles sont appe-
lées à prendre dans les domaines divers de ln vulgarisation. Ces analyses
ne diffèrent cependant pas de celles qui apparaissent nécessaires dans le
domaine de la recherche, lesquelles sont disçutées ci-après.
Li. RECHERCHE
Ce m&le dernier questionnaire, au préambule près, avait été adressé
aux Instituts de recherche appliquée, ainsi qu'à des organismes concernés
par les problèmes de l'hydrologie en général, dont le BCEOM et la SOGET.ffi~,
qu'il est possible, sur leurs réponses, de rapprocher des Instit~ts.Parmi
ceux-ci, ont répondu: IEIIWI', IFi.C, IFCC, IRJ:.T, mCT, IRHO 0
Besoins exprimés et suggestions de ces organismes S0 présentent et
sont discutés cOTIme suit:
1) - Traitements de variables clinatiques mesurées
Les besoins précisés par l'enquête se rapportent aux traitcuents-
types suivants:
a) - Hauteur des précipitations journalières de fréquence aIllluelle, quin-
quennale, décennale: BCEOM: - IR.:.T •
., b) - Variabilité des pluviosités annueiles, ïJensuelles, décadaires ,pen-
tadairos: BCEOM - IFCC - IR:.T - IRHO - SOGEIT}U~o
c) - Risques d'apparition, en position et durée, de périodes exces-
sivement sèches ou humides: IFCC - IRf.T - IRHO.
Début, fin et duréo de la saison pluvieuse: nu~T - IRHO.





Par ailleurs, ln SOGETHl~, relovant l'intérêt de l'interprGtation
des données climatologiques brutes sur une base uniforme eutorisant les
cOflparaisons: remarque que des étudos de définition du début et de la
fin de la seison des pluies (assujetties à la notion de pluie "utile")
et de détection des périodes anoITlalŒlent sèches ou hillàides, no peuvent
guèro être envisagées qu'en fonction des exigences écologiques de cul-
tures bien déterninées.
L'TIReT, enfin, insistant sur la nécessité des études fréquentielles,
qui représentent copendant une tâche très lourde pour un organisoe isolé,
fait une intéressante suggestion: colle d'une prograr.ll4ation générale
d'analyses déterminées, dont chaque organiSQe userait ensuite selon ses
besoins propres.
- L'étude de la variabilité do l'évaporation mesurée, à l'échelle dé-
cadaire, d'ailleurs, plutôt que mensuelle, ne poso pas d'autres problèmes
que celui de la disponibilité d'observations suffisru~lent n6obreuses, ce
qui raQène aux questions de leur production, de leur centralisation,
de leur critique et de leur publication déjà évoquées.
- Les hauteurs de précipitations journalières de fr6quence annuelle,
quinquennale, décennale (a) constituent un trniteoent déjà effectué
dans l'"Etude générale des averses exceptionnelles en J..frique Occidontale"
réalisée par l' OHSTOM et le CIEH (voir partie "Disponibilités").
- Pour les études fréquentielles-types de pluviosité (b, c et d) il
devrait être possible d'y procéder en les rooenant toutes trois à un trai-
tement unique complexe consistant:
o à rechercher, non pas les fréque~ces de réalisation, au cours de
périodes définies, de hauteurs d'eau fixées urbitrairer,lent ou considérées
conIDIe représentant les exigences supposées des différentes cultures aux
stades successifs de leur développement (donc en très grand nombre),
mais au contraire, on renversan~ la proposition, les hauteurs d'eau à
espérer à une dizaine de nivoaux de probabilité entre 0,01 et 0,95.
o à détailler la saison pluvieuse en pentadeset à estioer ces hau-
teurs probables pour dos périodes glissantes de n pontades, couvrant ainsi
tout 10 chmùp de la station pluvieuse par tranches glissantes de 5, 10,
15, 20 .0 •jours , l, 2, 3.0 .lilOis.
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Il Y a toute chance alors - et ceci répond à l'objection do la SOGETR~
concernant la nécessité de définir préalable8ent los exigences des cùltures
- que chacun pourra trouver, dans ces périodes glissantes plus ou noins
longues et pluvieuses, et paroi les hauteurs d'eau relatives à une dizaine
de niveaux de probabilité, des valours voisines de celles considérées par
lui corone néëessaires à une culture durant une phase précise de son dévelop-
pm~ont, ou coràOe constituant pour cette culture~
o le début ou la fin de la saison hru,ide
• une période trop sèche ou trop hunide.
Los variabilités des pluviosités annuelle, Ilensuello, décadairo, pen-
tadaire seraient par le fait LIGnO disponibles.
Sur ces bases, il resterait:
• à choisir une loi de distribution apte à s'ajuster à des répartitions
de$ hauteurs d'eau plus ou Boins obliques selon la durée et la pluviosité de
la période considérée. Mais il est très vraisemblable que la fonction gamma
inconplète serait tout particulièrement indiquée •
• à établir un programmo général pour ordinateur, que chaque intéressé
utiliserait selon ses besoins.
Un problème serait néamùoins encore pour chacun de perforer ses propres
cartes, concernant tels postes particuliers. Mais on peut imaginer que, le
Service Hydrologique do l'ORST~1 procédant à l'enregistrement mécanographique
de la pluviométrie journalière, il donnerait la priorité, après les siens,
aux besoins exprimés.
2) - rrraitements'de variables cllllatiques calculées.
Les besoins exprimés se rapportent aux traitffinents-types suivants:
.a) - Evapotranspirations potentielles ealculées: IF~C - IRi~T.
b) ~ Etude fréquentielle de l'évapotranspiration, on particulier d'après
los formules do Turc et Blalley-Criddle: BCEŒ~.
c) - Evaluation des besoins en eau par l'estimation du deficit théori-
que à partir do l'étude fréquentielle de données ciinàtiques: IFCC'- IR1~T -
IRHO (ainsi exprimé: calcul du bilan d'eau dans 10 sol à partir de certaines




Il n'y a qu'une différence de couplexité ontre Des traitol118nts (a
b, c), la sinple analyse fréquentielle de l'évapotranspiration (cl.oBande~
se conpliquant d'une confrontation aux dispohibilités (offre) représen-
tées par la pluviosité plus 18 réserve facilŒlent utilisable.
L'estination du déficit prend en considération~
l'estination do l'évapotranspiration potentielle
les données d'observations pluvionètriques
l'estiDation de la réserve facilement utilisable (RFU)
Il ne peut Gtre fait, sur~"G (dans l'état des connaissances),
que dos choix arbitraires (conne ont fait D;~VES-BORNOZ, LECfJrPENTIER
et BESJ.NVl.L on sélectionnant ~ 50, 100, 150, 200 mm. dans lour iJEtude
fréquentielle des besoins en eau d'irrigation" au niveau de la plani-
fication régionalell ) couvrant le chaap des valeurs possibles, elles-
mêmes fonction de la capacité de rétontion et de la profondeur d'enraci-
nement.
Les données pluviooètriques ne posent pas de problè;ne car ce sont
de loin les plus fréquentes, spntialement et.temporelleffient, relative-
ment aux possibilités d'estiPlation des 6vapotranspirations non pas
moyennes mais particulières.
Fondée par exemple sur la forl:lUle de Turc, cette estitJ.ation
icllpOSO en effet la connaissance dos tGt'lpératures et celle des insolations,
co dernier éléJ:lent constituant finalement le facteur lü;ütatif des possi-
bilités d'application.
La réalisation d'une étude fréquentielle du déficit théorique à
l'échelle de l'l~rique Occidentale supposerait donc finalŒ~ent:
• un inventaire des données disponibles, pour l'insolation principale-
lement (formule de Turc) •
• le choix d'une méthodolegie.
une progrœ~~ation générale à mettre à la disposition des intéressés.
Il est à remarquer que l'adoption de la méthodologie élaborée
par lliJRVES-BORNOZ permettrait peut-être aussi de bénéficier de leur pro-
grammation.
Mais on pourrait aussi, dans un prerlier tenps, se contenter de la
progrffiillnation d'une simple analyse fréquentielle de l'évapotranspiration
calculée qui, outre son intérêt pour la satisfaction de besoins particu-
liers de caractère ponctuel, peI'"l;wttrai t do procGder à l'établisse;:aent
de cartes d'évapotranspiration d'égales probabilités ou d'équations de
régression T:lUltiple.
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3) - Demandes particulières
a) - I~\WT: Etude do l'évolution du rythme pluvio8ètrique de la zone
sahélienne.
b) - IFCC: Etude de corrélation des variations de l'évnporation nen-
suelle avec celles de la pluviosité et de la température.
Discussion
------
- La signification exacte de la dGl:lande (a) reste à preclser. dais il
s'agit vraiseMblablement d'une étude pluviomètrique régionale limitée à
la zone sahélienne et qui pourrait ren~rer dans le cadre des analyses
fréquentielles de pluviosité.
- Demande (b): de nombreuses formules, sinon môme toutes, permettent
d'estlirrer l'évaporation en fonction de la température. Il parait donc peu
utile de rechercher un nouvel ajustement statistiquo, sauf peut-être en
un ou plusieurs points bien déterminés et pour des besoins très particuliers.
~l s'agirait alors d'une étude limitée et localisée, ce qui la situe hors
du cadre de la présente mission.
Quant au problème de l'évaporation en fonction de la pluviosité,
ce n'est rien moins que celui de l'évaporation et/ou de l'évapotranspira-
tion réelles qui reste le grand problème, lequel n'a pas reçu jusqu'ici
de solution satisfaisante et se rattache donc encore au domaine do la re-
cherchc~
2 - L' HYDROLOGIE E"f LE GElI:TIE CIVIL
( Ce paragraphe a été traité par M.DUJabUIL, Chef de la branche ap-
pliquée de la Section d'Hydrologie de l'ORSTOM, qui a bion voulu se
faire le rapporteur des questions concernées, lors de la réunion "Besoins-
Normalisation") •
GENERALITES
Parmi les organismes sollicités pour indiquer leurs besoins en cli-
matologie dans les domaines de l'hydrologie et du Génie Civil (BCE~~ -
BRGtVl: - CIER - SOGREAH) seul le BCEOM a fourni une réponse détaillée
. (voirtabloau ci-après), ce qui limite la portée de ce rapport. On d~s­
pose donc de la réponse du BCEOM et de celle de l'Hydrologie-ORST~~.
~ATURE DES ETUDES OU TRAVAUX
l - ROUTES
1 - Projets routiers : Dimensionnement des
fossés, buses et ouvrages relatifs aux petits
bassins versants (surtout de l'ordre de
1 - 100 km2).
2 - Chantiers de travaux neufs ou
d'entretien.
3 - Equilibre d'eau dans les chaussées
II - ASSAINISSEMENT URBAIN
Calcul des évacuateurs d'eaux
pluviales
III - HYDRAULIQUE AGRICOLE







: (mesures sur Piche:








Informations élaborées à ·établir
Averses exceptionnelles :. diagramme intensité-durée corres-
pondant à des fréquences données (décehnale en particulier.),
et pour des durées variant de 10 minutes à 3 Jours.
a) Intensité moyenne des pluies mois par mois et pour
l'année entière, et variances correspondantes.
b) Nombre moyen de jours de pluie mois par mois et variances
correspondantes.
Evaporation moyenne mois par mois et variances correspon-
dantes.
Averses exceptionnelles: diagramme intensité-durée corres-
pondant à la fréquence décennale en particulier et pour les
durées de 15, 30, 45, 60 et 90 minutes.
a) Etude fréquentielle des besoins d'évapotranspiration, en
particulier d'après les formules de Turc et Blaney-Griddle.
b) Pluviosité moyenne mensuelle et décadaire.
c) Variabilité de la pluviosité mensuelle et décadaire.
4 - Détermination de l'évaporation sur
nappe d'eau libre.
3 - Détermination des caractéristiques
hydrologiques d'un bassin versant
2 - Projet d'irrigation






Hauteur des précipitations journalières et d'une période de
5 ou 10 jours consécutifs, de fréquence annuelle, quinquen-
nale décennale.
a) Courbes intensité-durée pour l'averse décennale
(durée 24 heures)
b) Variabilité de la pluviosité annuelle.
Variabilité de l'évaporation mensuelle.
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Il faut d'abord faire une distinction entre, d'une part, les besoins
propros à l'Hydrologie ct à l'Hydrogéologie, disciplines qui se situent
en amont au stade de la recherche et de l'évaluation des ressources en
cau. Leurs besoins propres découlent de la petitesse de l'information hy-
drologique ct de la nécessité do l'étendre par corrélation avec l'infor-
mation pluviomètrique.
Au contraire, le Génie Civil, qu'il s'agisse de projets d'aména-
gememts ruraux ou de pro jets de travaux publi cs, so situe en aval comme
un utilisateur de ressources en eau évaluées par les hydrologues. Au
stade de l'aménagement, les besoins devraient être très précis et, si l'Hy-
drologie était une science suffisamment avancée, ces besoins s'exprime-
raient presque uniquement sous la forme de besoins en débits (sauf pour
les chantiers de travaux et les problèmes d'évaporation). Ainsi, los be-
soins d'information pluviomètrique du Génie Civil sont-ils destinés à
être transformés en débits avec ou sans l'aide de l'hydrologue.
La place importante que tient l'hydraulique agricole, dans le do-
maine du ~nie Civil, explique los nombreuses affinités que l'on trouve
dans les besoins exprimés par le Génie Civil et par l'J~ronomie. Dans ce
chapitre, on se contentera donc de situer les besoins de l'Hydrologie et du
Génie Civil par rapport à ceux de l'ngronomie: certains sont indiqués par
analogie, certains sont spécifiques à ces deux domaines.
BESOINS COMPlffiABLES ;~ CEJX DE L' l~GRONŒ:UE.
On retrouve ici, à la fois pour l'Hydrologie et pour le'Génie Civil,
les deux traitements types auxquels se ramènent la plupart des besoins de
l' ligronomie :
a) - Détennination des hauteurs d'eau de pluies à espérer à divers niveaux
de probabilité entre 0,01 et 0,95 par exemple, pour des durées variant
de l jour à l'année (l, 2, 3, 5 jours etc •• , l, 2, 3'mois etc •• ). De ce
traitement type, les hydrologues retirent l'information nf~essaire à la
plupart de leurs corrélations hydropluviomètriques. Le Génio Civil y trouve
l'information désirée pour les projets d'irrigation et les chfu~tiers de
travaux.
b) - Etude fréquentielle des bosoins en eau par confrontation de l'évapo-
transpiration et des disponibilités (pluviosité et réserve facilement uti-
lis.able du sol).
Les remarques relatives à ce traitement statistique-type déjà
formulées au sujet des besoins de l'llgronomie, peuvent être mises éga-
lement au compte du Génie Civil (entre autres, choix d'une méthodologie
unique en vue d'une programmation).
'.
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Cette étude fréquentielle est souhaitable à l'échelle mensuelle et annuolle
d'une part ainsi quo, d'autre part, par cycles végétatifs. Elle est éga-
lement demandée à l'échelle décadaire (BCEa~), ce qui augmenterait consi-
dérablement le volume de calcul. L'intérêt d'un traitement par cycles vé-
gétatifs est grand, mais l'on manque encore d'élellents d'évaluation
de l'évaporation du sol nu en période non végétative.
BESOINS SP:iECH'IQ,UES J..~ L' HYDROLOGIE
a) - Pour les problèmes d'alimentation de nappes, les hydrogéologues
paraissent préférer à l'étude-type fréquentielle des hauteurs de pluie
qui intéresse à la fois agronomes, hydrologues et spécialistes du
Génie Civil, l'étude inverse, à savoir la détermination des fréquences
d'apparition des pluies par tranche de 10 en.10 mm. Bien qu'un tel tra-
vail ait été demandé à l'ORSTŒ~ pour los besoins de l'Hydrogéologie
(CIER), l'absence de réponse de cet organisme et du ER~V1 gêne un peu
l'analyse de l'intérêt de ces besoins.
b) - Les relations intensités-durées des fortes averses constituent
un besoin essentiel de l'Hydrologie pour répondre à la fois à la
détermination des crues à l'issue do petits bassins et à toutes les
questions"du domaine de l'érosion des sols. Les besoins formulés ne
s'arrêtent pas à la seule mise en évidence dos. intonsités-dür.éos~d'
averses, mais aussi, et ce qui est plus difficile, à la mise en évi-
dence de leurs formes les plus courantes, formes sans lesquelles l'
application d'un opérateur pluie-débits à la reconstitution d'un hy-
drogramme de crues n'ost pas·possible. Les sources de données néces-
saires sont, ici, les pluviogrammes et il faut insister sur la fai-
blesse du réseau de pluviographes et sur le mauvaix fonctionnement de
beaucoup d'appareils existants, défauts qui nuisent à une bonne
connaissance de la variabilité et de la précision du phénomène inten-
sités-durées d'averses.
c) - Bien quo n'étant pas la seule discipline à oeuvrer à l'échello de
surface, l'HydrolOGie, dans SGS études fines, parait être la seule
qui se soit intéressée au problème de la variabilité spatiale de la
pluviosité, problème communément désigné à l'aide du vocable "abatte-
ment" .. Do nombreuses déterminations de variablos hydrologiques, à
l'issue de bassins de diverses surfacos, ne sont pas possibles sans
la connaissance de catte variabilité spatiale, c'est à dire comment
passer des données ponctuelles fournies par le réseau à la surface
intéressée. Ici aussi l'absence. de réseau do mesures spécifiques
se fait fortement sentir puisque rien n'a été fait en dehors des
mesures do courtes durées (1 à 4 ans environ) sur les bassins re-
présentatifs do l'ORST~r (1 à 200 km2 environ),
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d) - L'étude fréquentielle type des hauteurs do pluie de durées diverses
ne tiellit 'pas compte do la précision d'apparition de ces hauteurs los
unos par rapport aux autres. Pour tous les problèmes d'oolénagemontavec
régulation inter-annuelles, pour tous les problèmes également de sèche-
resse ou d'inondation pluri-annuello, il est nécessaire de posséder l'
information pluviomètriquc sous la forme de "chroniques" de longues du-
rées c'est à dire sans hiatus.
Les problèmes évoqués ici sont un peu particuliers et los trai-
tGments statistiquos aussi ne sont donc pas oncore bien définis (pro-
cessus stochastique, chaine de MJ.iliKOV).
BESOINS SPECIFIQ,UES DU GENIE CIVIL
a) - Il faut rappeler un besoin con~un avec l'Hydrologio, celui do la
connaissance des relations intensités-durées des averses (dimensionne-
ment des ouvrages d'art routier, évacuateur d'eau pluviale). Los besoins
exprimés par le BCEOM s'étendent de 10 mn à 3 jours en insistant sur
la fréquence décennale. Il faut indiquer ici que l'analyse des pl~vio":". ..
grammes permet l'établissement de relations intensités-durées de 10 mn
à 24 h., mais qu'il faut utiliser les relevés journaliers de précipita-
tions pour étendre à 2' et 3 jours lesdites relations. Or les sources
étant différentes, il, Y a généralement une cassure entre les résultats
au niveau des 24 heûres. Les relations intensités-durées de 10 mn à
24 h ont été publiées par i'ORSTOM (demande du CIEH) pour 6 Etats d'A-
frique Oqcidentalo, la publiéation est on cours pour 3 autres, Le BCEOM
indique avoir procédé au même travail pour ~UJnAGlilieAR ct la TUNISIE.
Seul, jus'qu' ici, le problème de la forme des averses exceptionnelles n'a
pu âtre défini do manière satisfaisante.
b) - L'~xécution des chantiers des travaux neufs ou d'entretien serait
facili tée 'par la connaissance du régime du nombre de ,iours de pluie.
Cette demande attire la remarque suivante. Le nombre exact de jours de
pluie est mal connu parce que les faibles précipitations do 0 à 10 mm
sont souven~ non observées. On peut reconstituer un nombre théorique de
jours de pluie si i!on analyse les hauteurs de précipitations journà-
liBres ,avec une loi de PEARSON III. On peut également ne procéder qu'à
l'analyse facile du nombre de jours de pluies supérieures à 10 mm qui,
lui, est bien connu, les faibles plui~s no devant certainement pas
causer de gêne aux chantiers. '
c) - La connaissance du régime de l'évaporation est un besoin spécifi-
que du Génie Civil, car, généralement, si l'hydro10gue s'y intéresse,





Les besoins sont de deux ordres. Tout diabord ceux concernant l'éva-
poration d'une nappe d'eau libre (bilan de retenue) qui peut être appro-
chée par los mesuros d'évaporation sur bacs. Les valeurs moyennas men-
suelles ct annuelles peuvent âtre dégagées sallS trop de difficultés. Il
n'en est pas encore (10 In0me do leur. variance (certs.inement fai bIc), car
la longuour des périodes d'observatiOll ost très courte. D'autro part,
pour l'équilibre d'eau dans les chau.ssées; la connaissance do l'évapora-
ration du terrain nu est égaloment; souhnitéo. I.e problème est plus dif-
ficile, car il n'y a pas là dlobserv~tions et la réponse ne meut être
trouvée que par l'emploi de formules reliant, par exemple, ladite éva-
poration sur sol nu à celle obtenue à l'évaporomètre Piche , en abri.
Ici également, dos moyennes pourraient être estimées mélis les variances
sont encore difficilement accessibles.
CONCLUSION
La plus grosse partie des besoins de l'Hydrologie et du Génie Civil
s'apparente à coux de l'!~ronor:lie et los 2 séries de traitement type
sont donc doublement justifiées. Par contre les besoins spécifiques ré-
sultent soit de recherches délicates soit de problèmes particuliers. Si
10 traitement statistique du nombre de jours de pluie, ou de l'évapora-
tion, reste du domaino classique, cor.rrue celui de la relation intonsités
durées des averses, certains problèmes sortent de la routine et se si-
tuent quelque peu en dehors de l'objectif visé dans ce rapport: forme
des averses ex~eptionnelles, abattoment des précipitations, séries chro-
nologiques.
L'examen des besoins en matière d'exploitation des données conduit
cependant à conclure encore à la néGGssité de procéder, préalablement
à ces traitements proprenlent di~s) à des études préliminaires qui cons-
tituent d'ailleurs une suite logique ~ la présente étude:
- un inventaire des dispon~bilités on dOllllées d'observations rela-
tives à chaque élément climatic!1 1e 011ventaire pratiquement effectué
déjà pour les dOlméos pluviomètrjques), tempor311ffinent et spatialement.
Cet inventaire devrait être étendu aux postes agroclimatiques.
- un eXŒllen des possibilités d'interpolation entre points d'obser-
vation~ ouvrant notamment la voie à l'établissement de cartes d'iso-
lignes (moyeIUles ou probables) ou d'équations de régression multiple,
permettant d'estimer en un point quelconque, nvoc une marge d'erreur
connue, la valeur moyenne ou probable d'une variable climatique. Cet
examen aboutirait aussi à déterminGr les besoins bien réels en matière




Les disponibilités et les besoins ayant été preC1ses, la
normalisation consistera essentiellement à ajuster les premières
aux seconds.
Le plan de cette dernière partie suivra donc de très près
celui de la première, qui traitait des disponibilités offertes par
les organismes producteurs de données d'observation.
Ceci facilitera aussi la définition du rôle à jouer par





EXTENSION ET AMELIORATION DES RESEAUX
Réseau Pluviométrique
Dans la partie de l'étude consacrée aux besoins, on a estimé
à environ 280 le nombre minimal de postes pluviométriques à ouvrir à
seule fin d'homogénéiser le réseau avec l'objectif d'avoir effectivement
1 poste pour 3000 Km2 (soit 1 poste par 1/2 degré de latitude et de lon-
gi tude) •
Ce nombre représente 40 % de l'effectif du réseau existant:
690 postes (officiels + associés). En estimant d'autre part à 10 % les
demandes d'établissement susceptibles de con~erner des aires déjà satu~
rées à raison de 4 postes par superficie de : 111 x 111 = 12.200 km2,
c'est 50 %, ou 350 postes qui devraient être créés, suivant un plan
théorique de 5 ou 10 ans par exemple, soit encore 70 postes par an pour
l'ensemble des 8 Etats dans le premier cas et 35 dans le second, tout
en assurant la priorité aux besoins formulés d'abord, puis aux régions
les plus défavorisées (mais où il est aussi le plus difficile de disposer
d'observateurs).
Réseau Climatologique
L'étude du réseau climatologique a fait ressortir à 26 le
nombre minimal de postes climatologiques à établir afin de procéder à
une première homogénéisation, soit 15 %de l'effectif existant (175
postes, officiels + associés). Dans un deuxième temps, en vue d'une
homogénéisation poussée, une cinquantaine de postes (soit 75 au total,
ou 40 à 45 % de l'effectif existant) devraient s'y ajouter.
Dans le premier temps, en comptant avec les besoins exprimés
LANFIERA, PAMA et YAKO en Haute Volta; BANTE, MALANVILLE, PORGA et
SAVALOU au Dahomey; BOGHE en Mauritanie; BOULEL et SINTHIOU-MALEME au
Sénégal; MANDOURI au Togo . .. , c'est 35 à 40 postes, soit 20 à 25 % de
l'effectif actuel, qui devraient être ouverts, soit encore 7 à 8 par
an, pour l'ensemble des 8 Etats, suivant un plan de 5 ans.
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Il est bien certain que les régions actuellement démunies sont
aussi généralement le moins peuplées, où la disponibilité d'observateurs
est le plus faible. Afin de faire converger vers ces r6gions le maximum
d'efforts, il est expressément demandé aux organismes de promotion agri-
cole (Instituts, mais aussi, à l'occasion, sociétés de développement,
service local de l'agriculture ... ) de signaler tous ceux de leurs établis-
sements permanents (stations, points d'essais, points d'appui ... ) suscep-
tibles de recevoir un poste de l'ASECNA, dont eux-mêmes fourniraient l'ob-
servateur. Celui-ci, formé par le service météorologique mais opérant
sous leur contrôle, recevrait de l'ASECNA son indemnité mensuelle
0000 CFA).
En tout état de cause, il parait peu indiqué, sauf besoins bien
réels, de continuer à surcharger, aux dépens définitifs des régions aujour-
d'hui dépourvues, celles qui comptent déjà 1 poste au moins pour 12.000
km2 environ (1 poste par degré de latitude et de longitude).
Réseau Synoptique
Du point de vue climatologique, ce réseau donne satisfaction pour
la répartition comme'pour la densité. Seul un complément d'appareillage
parait s'imposer,' comme suggéré ci-après.
- Héliographe'
DIMBOKRO en Côte d'Ivoire; BOHICON au Dahomey; BOROMO en Haute
Volta; BOUGOUNI, KOUTIALA, NIORO, SAN (et NARA quand devenu station synop-
tique) au Mali; ROSSO et KIFFA en Mauritanie; TILLABERY (ainsi que GAYA et
MAGARIA quand devenus stations synoptiques) au Niger; PODOR au Sénégal.
- Anémographe ou Télévent
DIMBOKRO, FERKESSEDOUGOU (ou KORHOGO quand substitué à FERKE) ,
GAGNOA, SASSANDRA et TABOU en Côte d'Ivoire; TOMBOUCTOU au Mali; ainsi
que les futures stations synoptiques: GAYA, MAGARIA, NARA ...
- Bacs d'évaporation
A généraliser, sans la même urgence que pour les appareils précé-
dents, en commençant par les grands centres: BAMAKO, DAKAR, LOME,
NOUAKCHOTT, non encore pourvus.
Il est peut-être préférable que ces dispositifs de mesure de
l'évaporation soient moins nombreux mais plus complets, comportant notam-
ment un appareil de mesure de la vite~se du vent (à 2 mètres de préférence






Il est souhaitable que les nombreuses stations synoptiques
dépourvues de pluviographe soient progressivement équipées d'~n appa-
reil à rotation journalière.
Ces stations sont au nombre de 12 au Mali, 9 en Mauritanie,
6 en Côte d'Ivoire, 5 en Haute Volta, 3 au Niger et 3 au Sénégal.
L'ordre de priorité devrait s'inspirer d'une répartition
homogène entre zones climatiques.
Afin d'orienter les décisions relatives à l'amélioration et à
l'extension des réseaux, il devrait être envisagé de réunir au moins
une fois l'an un comité national consultatif, de préférence déjà
existant (Comité ou Bureau de l'Eau, Comité de la Décennie Hydrologi-
que •.• ), rassemblant les représentants des réseaux et des usagers
de la climatologie. Ce comité ferait des propositions, cOncernant no-
tamment les priorités à observer pour la satisfaction des besoins
exprimés.
FORMATION DES OBSERVATEURS
Parmi l'ensemble des meSures visant à réaliser l'unification
du réseau climatologique général pàr prise "en association ll par l'ASECNA
des postes agroclimatiques, la formation de leurs observateurs doit
jouer un rôle déterminant.
Suivant une formule relevant de son initiative, chaque service
météorologique national se verrait confier les observateurs présents et
futurs durant le temps nécessaire pour leur enseigner :
- la connaissance et l'entretien des appareils
- la pratique des observations et celle des dépouillements
- la tenue du Cahier d'Observations et celle des Tableaux
Climatologi~u~sMensuels (TCM).
Cette mesure générale devrait s'accompagner de l'établissement
de liens permanents entre le responsable du poste agroclimatique et le
service central de la météorologie, ainsi qu'avec la station synoptique
la plus proche.
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Par ailleurs, la formation par les services météorologiques, sur le
modèle de celle prévue pour les observateurs du réseau agroclimatique, des
observateurs de leur propre réseau climatologique devrait faciliter leur
recrutement et assurer un fonctionnement sans défaillances·· majeures de ce
réseau.
Enfin, la diffusion d'un manuel d'instructions, à l'usage du réseau
proprement climatologique, complèterait bien cet ensemble de mesures.
CENTRAL ISAT ION
Le service central de la météorologie de chaque Etat se doit de cen-
traliser toutes données d',observations climatiques:
quelles qu'elles soient, y compris les observations
• d'évaporation-bac et d' évapotranspiration
• de vitesse du vent ~ 2 mètres,relevées à l'anémomètre tota-
lisateur dans les postes agroclimatiques.
de rayonnement global (en plein développement).
-quelqu'en soit le producteur:
• réseau de l'ASECNA évidemment
• réseaux agropluviométrique et agroclimatique assoc~es
• postes agro- et hydro-pluviométriques admis au régime du
signalement (défini plus loin).
organismes très particuliers faisant certaines observations
Centre du rayonnement de Niamey (CNRS); Laboratoire de physi~
que de la Faculté des Sciences de Dakar, pour ses mesures de
rayonnement.
La centralisation devrait comporter aussi
- la fourniture des imprimés aux postes associés: Carnets de
fiches pluviométriques, Cahiers d'Observations de Poste Climatologique,
Tableaux Climatologiques Mensuels.
- la vérification, avant enregistrement, des données primaires
et des totaux et moyennes en provenance du réseau associé.
- la tenue d'un dossier pour chaque poste associé, comme il est
fait pour les postes officiels.
- l'inspection annuelle de chaque poste associé.
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La centralisation des données d'observation de base (précipita-
tions, température, humidité, évaporation) du réseau agroclimatique
s'op€rera donc aisément par le moyen du Cahier d'Observations de Poste
Clima tologique.
Pour celle des données d'insolation, il sera possible d'utiliser
dans ce même Cahier la colonne 19, réservée à l'appréciation de la nébu-
losité en octas, et pour la vitêsse du vent, la colonne 21 dévolue à
l'estimation de la IIforce du vent ll , en précisant: IIvent à 2 mètres, à
l'anémomètre totalisateur ll •
Enfin les observations d'évaporation en bac, d'évapotranspiration
et de rayonnement éventuellement pourront être de même communiquées au
service central de la météorologie par notation sur les lignes 40 à 44
restées disponibles.
ENREGISTREMENT
L'utilisation, pour l'enregistrement des données primaires,
des Tableaux Climatologiques Mensuels (TCM) qui, depuis 1961 pour les
stations synoptiques (8 observations), sont translucides, et la mise.
en service prochaine de fiches pluviométriques originales elles aussi
translucides constituent un très important progrès qui devrait ôtre
étendu maintenant aux TCM (3 observations) des postes climatologiques.
Un modèle de formule standard devrait par ailleurs être établi
pour l'enregistrement des données de rayonnement et des données d'éva-
poration et d'évapotranspiration, non prévu évidemment dans les TCM.
Ces observations vont en effet devenir de plus en plus fréquentes.
Enfin l'enregistrement sur support mécanographique, effectué
jusqu'ici à Dakar pour les observations horaires et journalières des
éléments autres que la pluviosité, va se trouver bientôt étendu par
l'ASECNA aux relevés pluviométriques journaliers actuels. Le Serviée
Hydrologique de +'ORSTOM ayant pris, de son côté, la décision d'enregis-
trer mécanographiquement les relevés pluviométriques anciens, il est
souhaitable que les deux parties parviennent à définir un modèle commun
de carte leur permettant les échanges pour la satisfaction des besoins
des usagers •.
. ... Il est indispensable aussi que seules des données contrôlées à




Cinq traits principaux caractérisent bien les défauts du système
actuel de publications :
- doubles emplois entre publications locales (nationales) et publi-
cation régionale (Afrique Occidentale).
- diversité et hétérogénéité des publications locales.
- non-publication des observations des postes climatologiques.
- absence des données primaires (échelle journalière) de précipi-
tations.
- présentation des données à l'échelle mensuelle (pen~adaire pour
les pluies).
Il est donc souhaitable que soit défini un modèle unique, commun à
tous les Etats, de périodique mensuel local. Ce périodique fournirait les
observations des postes climatologiques (dont ceux du réseau agroclimatique)
co~me celles des stations synoptiques.
Les données seraient présentées à l'échelle décadaire, au moins
pour les observations d'insolation (et de rayonnement éventuellement), de
température, d'humidité et de vitesse du vent, avec les normales pO,ur la
température. Un projet de périodique présentant ces mêmes caractéristiques
a été établi en collaboration avec l'ASECNA.
Un annuaire local ou régional diffuserait les relevés pluviométri-
ques journaliers de tous les postes, intégrés ou associés. L'ASECNA envisage
d'ailleurs d'y procéder à partir des enregistrements mécanographiques. Pour
un certain nombre de postes ne rentrant pas dans une de ces deux cat~gories,
les relevés, communiqués sur calquè au service central de la météorologie
qui les reproduirait à la demande, seraient simplement signalés (voir plus
loin) dans ce même annuaire ou dans le supplément pluviométrique annuel du
périodique climatologique mensuel.
Chaque centre météorologique national enfin devrait pouvoir diffuser
sur demande les données primaires, enregistrées dans les TCM, de tout élément
climatique, par reproduction de ceux-ci, pour tout poste ou station. Il en
va de même pour la reproduction des fiches pluviométriques originales.
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II LE RESEAU AGROCLIMATIQUE
L'Association au Réseau Général de l'ASECNA
On peut classer comme suit, selon leur destination, les postes
du réseau agroclimatique.
a) - Postes déjà intégrés (ou associés) : 18.
- Côte d'Ivoire: ABENGOUROU (IFCC), ADIOPODOUME (ORSTOM),







INA (Agriculture-IRAT), NIAOULI (Agriculture-IRAT),
POBE (IRHO).
MOGTEDO (IRAT, NIANGOLOKO (IRHO).
BAMAKO-IFAC (associé), M'PESOBA (Agriculture),




RICHARD TOLL (IRAT), SEFA (IRAT, associé).
b) - Postes dont l'association est recommandée: 16 à 18.
- Côte d'Ivoire: AZAGUIE (IFAC), DABOU (IRHO), DIVO (IFCC), MAN,
MAMINIGUI, OUME et BOUAKE (Agriculture-IRAT),






FARAKO BA et SARIA (IRAT, à intégrer parce que
"stations agrométéorologiques").
TARNA-Goulbi (IRAT).
BAMBEYet NIORO DU RIP (IRAT) , DAROU (IRHO) et




N'TARLA (IRCT, éventuellement, en substitution à
M'PESOBA-Agricuiture).
- Mauritanie et Togo: néant.
c) - Postes dont l'association n'est pas indispensable: 5 à 7.
Ces postes doublent des stations ou des postes del'ASECNA.






N'TARLA (IRCT, sauf pour l'héliographe et l'an~mo­
mètre, au cas où ce poste ne serait pas substitué à
M'PESOBA-Agriculture).
LOUGA (IRHO, sauf pour l'héliographe et l'anémomè-
tre, au cas où ce poste ne serait pas substitué à
LOUGA-Agriculture).
Ces derniers postes sont néarimoins invités a s'associer pour la
pluviométrie s'ils ne le sont déjà. En outre il leu~ est recommandé de
s'équiper:
- d'anémomètre totalisateur à 2 m : ANGUEDEDOU, BIMBRESSO, BOUAKE-IRCT
(anémomètre ~ors d'usage à remplacer), LOUGA, N'TARLA-IRCT (anémomètre
hors d'usage).
- d'héliographe: LOUGA.
- de bac d'évaporation ou d'évapotranspiromètre-standard ou de ces deux
systèmes : tous les postes.
d) - Postes dont l'ouverture renforcerait le réseau
Il est expressément demandé aux Instituts de signaler ceux de leurs
établissements permanents, possédant ou non déjà un poste pluviométrique
(DAHRA de l'IEMVT, BOULEL de l'IRAT, par exemple, au Sénégal ... ), suscep-
tibles de recevoir un poste climatologique de l'ASECNA auquel ils fourni-
raient un observateur opérant sous leur contrôle.
La normalisation sera maintenant définie relativement au site, à
l'équipement, à l'observateur et au responsable du poste, à la pratique





Le choix du site est déterminant, non seulement parce qu'il
doit répondre aux exi~ences actuelles mais parce qu'il engage l'avenir,
quels que puissent devenir les besoins, l'éventualité d'un changement
de site devant ôtre exclue à l'origine. Ce choix doit donc être le
meilleur possible dès le départ et, pour cela, se porter sur un site
qui rende le poste fonctionnel relativement à la station agronomique
dans son ensemble (c'est à dire à l'exploitation ou au groupe d'exploi-
tations agricoles) dont il devra définir le climat moyen.
Il pourra, dans ces conditions, servir de terme de référence
à des observations microclimatiques éventuelles, le microclimat d'une
culture n'étant véritablement intéressant à connaitre que réalisable
dans certaines l~mites climatiques.
Si, par ailleurs, comme il se doit, la station elle-même est
bien représentative de l'environnement pour lequel elle travaille, son
poste contribuera, avec les postes avoisinants, à définir le climat de
la région agroclimatique.
Certaines stations, comme TARNA au Niger, pourront avoir deux
et mômes trois postes. Heureusement, on Afrique, la situation de pla-
teau ou de plaine est de beaucoup la plus f.réquente (6 fois sur 7 pour
le réseau agroclimatique, d'après l'enquête).
Qu'il s'agisse cependant d'un paysage de plateau, de plaine
(ou vallée très large), de vallée étroite ou de collines, le poste sera
toujours établi sur une surface plane qui ne soit, à l'échelle topogra-
phique, ni en dépression ni en éminence.
Il est donc toujours délicat de revenir sur un premier choix,
du fait de la rupture de continuité dans les observations. C'est cepen-
dant absolument nécessaire si ce site n'est pas ou n'est plus adapté.
Et c'est le moment de le faire, à l'occasion de la présente réorganisa-
tion, si la question se pose.
Certaines stations, on va le voir, vont de toute façon devoir
éloigner leur poste des obstacles qui le masquent, ou devoir remplacer
un abri non règlementaire, ce qui entrainera une perturbation suffisam-
ment significative pour qu'elles puissent reconsidérer le problème du
site, dont le choix ne peut être fait que sur place mais ne doit pas
être laissé"à l'initiative d'un subalterne, mais au contraire au spé-
cialiste le plus qualifié de la station ou même de l'Institut.
Dégagement du site
Les postes à déplacer pour présence d'obstacles sont peu
nombreux. Ce seraient :
- à déplacer sûrement: ANGUEDEDOU (IFAC, bâtiments à 11 m),
LOUGA (IRHO, bâtiments à 8 m), NIAOULI (Agriculture-IRAT, bâtiments
à 13 m sous vent dominant SE).
- à déplacer éventuellement (après examen in situ) : TARNA-
Plateau (IRAT, encadré en apparence par des bâtiments à 17 m sous
vents dominants E et W), SEME PODJI (IRHO, bâtiments à 17 m sous
vent dominant).
On n'a pas de renseignement pour NIONO (Agriculture-IRAT).
Revêtement du sol
Il est difficile, sur ce poin~, de se ranger à une position
unique. Un gazon est généralement considéré comme le meilleur revê-
tement, à conditions toutefois qu'il ne soit pas entretenu par des
arrosages, ce qui serait particulièrement aberrant en saison sèche
et en régions arides. Une végétation verte en saison humide qui
devient pailleuse en période sèche fait aussi bien l'affaire.
Il importe surtout que le revêtement reproduise à peu près
les conditions de l'environnement et il faut éviter de créer, dans
le voisinage du poste, des glacis surchauffés par le soleil tels que
des cours et des chemins.
2 L'EQUIPEMENT
L'équipement minimal d'un poste climatologique se compose
toujours des thermomètres à ma~ima et à minima et d'un psychromètre
renfermés dans un abri, ainsi que d'un pluviomètre. On y joint le
plus souvent un évaporomètre Piche sous abri. Pour les besoins géné-
raux de l'agriculture cependant, il est encore utile de prévoir:
un héliographe (s'il n'en est pas dans le voisinage) un anémomètre
totalisateur avec girouette et un évaporomètre ou évapotranspiro-
mètre.
L'abri
Bien que ce ne soit pas l'idéal pour les reg~ons tropi~ales
où il manque un peu de ventilation, l'abri anglais a été adopté par
les services météorologiques africains. C'est ce même abri qui,
heureusement, est de beaucoup le plus fréquent dans le réseau agro-
climatique.
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Une reproduction du modèle standard ~èglementaire dQns le réseau
de l'ASECNA sera communiquée à chaque Institut. Les abris déjà conformes
n'auront qu'à être réajustés pour la hauteur au-dessus du sol et pour la
disposition des appareils à l'intérieur.
Les modèles trop peu conformes (Montsouris, Eiffel, Réal ... )
devront être remplacés si le poste participe à l'association.
Il serait intéressant ~u'un des deux Instituts, IFAC et IFCC, qui
envisagent au contraire de substituer des abris Réal bien ventilés aux
abris anglais maintiennent quelques mois côte à côte les deux modèles afin
de les tester comparativement.
Matériel sous-abri
Les postes participant à l'association doivent évidemment faire
chaque jour l~s observations de températûres max. et min., d'humidité
atmosphérique (psychromètre, 3 observations/jour) et d'évaporation
(Pi?he, 2 obs./jour).
Pour assurer la continuité de ces observations, chaque poste doit
posséder en réserve au moins 1 thermomètre de chaque sorte (2 pour le
psychromètre) et 1 Piche.
Il e~t préférable d'user de thermomètres simplement gradués en
degré, permettant d'apprécier facilement le 1/10, plutôt qu'en 5/10 ou
2/10, qui prêtent plus fréquemment aux erreurs de lecture et sont plus
chers.
L'observateur enfin\ ou le responsable du poste, -doit savoir con-
trôler et remettre en état les thermomètreG, soit qu'ils aient distillé
(thermomètrffimin. à alcool) soit que la colonne de mercure se soit rompue
. (fréquent chéz les thermomètres max.).
Pluviomètre
. Il est rappelé que la hauteur du plan de la bague est règlemen-
tairement de 1,50 m au-dessus du sol et qu'il est prudent d'avoir en
r~servé un pluviomètre complet et une éprouvette (même en plastique).
Les instructions données plus loin aux organismes de développe-
ment agricole au sujet du poste pluviométrique sont valables aussi pour
les Instituts.
Héliographe
Afin. de renforcer en héliographes le réseau général, il est sou-
haitabl,e que les postes suivants s'équipent de cet appareil: ABENGOUROU
(IFCC) ~t DIVO (IFCC) en Côte d'Ivoire; INA (Agriculture-IRAT) au Dahomey;
NIONO (Agriculture-IRAT) au Mali; DAROU (IRHO), LOUGA (IRHO) et NIORO DU





L'héliographe Jordan (Jules Richard), moitié moins cher que le
Campbell-Stokes, peut lui être préféré.
Il n'est pas inutile enfin de rappeler que l'ajustement initial
de l'appareil est très délicat, la base devant être nivelée soigneuse-
ment et l'axe de la boule de cristal devant être bien parallèle à l'axe
de rotation de la terre. Il n'est pas rare en effet de voir des traces
brûlées obliques par rapport à la ligne longitudinale du diagramme.
Anémomètre et Girouette
L'ASECNA ne relève que le vent à 10-12 mètres, ce qui oblige
à procéder ~ une réduction logarithmique approximative quand on veut
connaitre le vent à 2 m. Or, d'autre part, le réseau agroclimatique
est très pauvre en appareils de mesure de la vitesse et de la direction
à cette dernière hauteur.
L'anémomètre totalisateur qui est, pour les besoins de l'agri-
culture, l'appareil de choix, simple et peu coûteux, devrait donc être
mul tiplié dans tous les postes, même c.eux n'adhérant pas à l'associa-
tion.
Cet appareil se fixe à 2 m au-dessus du sol, alors qu'on le
rencontre dans le réseau agroclimatique de façon variable entre 1 m et
5 m. On devra donc le réajuster. Mais deux remarques s'imposent encore
- du fait de l'inertie aux faibles vitesses, il est indispen-
sable de posséder la courbe d'étalonnage de chaque appareil, qui doit
être demandée au fournisseur (moyennant un supplément de prix). Cette
courbe permet les études fines et les comparaisons d'appareils.
- rouillant facilement au niveau des paliers de rotation, cet
appareil doit être graissé régulièremcn t, mensuellement par exemple.
Pour cette raison, les apparei ls anciens, comme ceux de l' IRCT, doivent.
être revus et remplacés éventuellement.
Evaporomètre-bac
De nature purement physique, le bac d'évaporation est bien
assorti à l'équipement d'un poste climatologique. Aussi le choix doit
il être laissé aux stations de posséder le bac ou l'évapotranspiromètre.
Avant de conseiller soit le type de classe "A" des météorologistes (OMM)
soit le type Colorado des hydrologues (enterré), il est bon d'attendre
les conclusions de l'étude comparative en cours à Fort Lamy, à la sta-
tion de recherches hydrologiques de l'ORSTOM. Une note rédigée en colla-
boration avec cet organisme pourra alors être diffusée aux Instituts.
Evapotranspiromètre
Il est bien précisé que l'évapotranspiromètre dont il s'agit
1C1 n'est pas un dispositif expérimental mais, comme l'a bien défini
l 'ORSTON (M. ROCHE), un appareil IIpnr fai tement standardisé et voué uni-
quement à l'étude de l'évapotranspiration potentielle en tant que carac-
téristique climatique" et constituant un complément normal à un poste
agroclimatique.
Cette question sera discutée en réunion dans un avenir proche, sur
la base des conclusions de la commission. de l'INRA appelée dernièrement à
définir un modèle normalisé pour la France, mais qui pourrait servir de
terme de référence, sinon d'alignement, pour un système dévolu à l'Afrique.
Ces conclusions permettent de trancher de façon définitive sur les
points encore discutés du drainage (total ou résiduel) et de la coupe (si-
multanée ou alternative) des deux éléments composant l'évapotranspiromètre.
Ces décisions ne laisseraient plus à l'initiative ou à l'expérimentation
que le choix de la plante.
Dès maintenant cependant il doit être rappelé que l'évapotranspiro-
mètre et sa pelouse de garde ne doivent pas être placés au vent de l'abri
météorologique.
3 L'OBSERVATEUR ET LE RESPONSABLE
C'est de l'observateur et surtout du responsable du poste que dépend
en définitive la qualité des observations.
Le premier doit posséder au moins le CEP. Quelle que soit son ancien-
neté, s~il n'a jamais été formé par le service météorologique ou, en station,
par un climatologiste authentique, il lui faudra accomplir un court stage au
service météorologique central ou dans une station synoptique, dans les condi-
tions définies au paragraphe IIFormation des observateurs" du précédent cha-
pitre ( l - L'ASECNA). Cette proposition est valable pour tous les postes
agroclimatiquffi faisant partie ou non de l'association à l'ASECNA.·
Cet observateur doit avoir un remplaçapt désigné formé de même par le
service météorologique~
La prime, de 3000 CFA/mois, non servie par l'ASECNA dans le régime
de l'association, devrait l'être par la Station agronomique.
Enfin, le r~sponsable du poste et de l'observateur devrait lui-même
être désigné par sa direction générale. Outre le contrôle quotidien de la
marche du poste, notamment au moment de l'observation, une de ses responsa-
bilités devrait être d'établir avec la météorologie des liens de collabora-




Dans le réseau climatologique de l'A8ECNA, les instructions
relatives à la pratique des observations sont verbales, les seules
règles écrites se rapportant à la tenue du Cahier d'Observations de
Poste Climatologique.
Il serait pourtant utile qu'existât un manuel d'instructions
météorologiques et climatologiques générales, à l'usage non seulement
de l'observateur,pour lui entretenir la mémoire des règlements, mais
aussi du responsable du poste, à titre de référence.
Un point très important est celui de l'horaire des observa-
tions, qui doit être strictement respecté.
Dans le régime de l'association, comme cela se fait pour les
postes agroclimatiques déjà intégrés et pour les postes proprement
climatologiques de l'ASECNA, l'observation du matin pourra être prati-
quée soit à 06 h soit à OSh. Mais non pas à 07 h par exemple, les postes
devant se trouver rangés, pour la publicatioh , dans une des deux caté-
gories définies selon l'horaire choisi définitivement.
Il est cependant conseillé, afin de séparer les phénomènes
(tant climatologiques que biologiques) de la nuit et ceux du jour,
d'adopter l'observation à 06 h).
Les deux autres observations de la journée sont faites obliga-
toirement à 12 h et à 18 h pour les postes adhérant à l'association.
5 LE CONDITIONNEMENT DES DONNEES
Les observations de base, thermomètrie, psychrométrie,
évaporométrie et pluviométrie sont portées dans le Cahier d'Observa-
tions de Poste Climatologique, à la colonne réservée à chacune d'elles.
Les données d'insolation pourront être notées à la colonne
réservée à l'estimation de la nébulosité et la vitesse du vent à la
colonne dévolue à la liforce" du vent. Evaporation, évapotranspiration
et rayonnement éventuellement seront notés sur une des lignes 40 à 44.
Ce cahier mensuel, qui compte 36 pages, est renvoyé sitôt terminé,
chaque mois, au service central de la météorologie qui assure le dépouille-
ment et le contrôle des données d'observation, avant de les rapporter dans
un Tableau Climatologique Mensuel.
Pour permettre à la station dont dépend le poste de centraliser
aussi ces observations, il peut être envisagé deux façons de procéder, au
choix et à l'initiative du service météorologique national: soit que l'ob-
servateur opère lui-même, au jour le jour le dépouillement du cahier afin
d'en reporter les observations dans un TCM fourni par la météorologie, soit
que cette dernière retourne au poste une reproduction du TCM établi par ses
soinsaprè~ vérifications.
Les observations inscrites dans les TCM seront par la' suite publiées
par l'ASECNA dans les mêmes formes que pour ses postes. La station agrono-
mique demandera à bénéficier d'un abonnement aux publications périodiques.
POSTES PLUVIOMETRIQUES DES INSTITUTS
Deux Instituts seulement, l'IRAT et l'IRHO: ont déclaré des postes
purement plu~iométriques.
Ceux de ces postes qui ne sont encore ni intégrés ni associés et
qui ne doublent pas un poste administratif: KALA-PATE et KAOUARA à l'IRAT
au Niger, GRAND DREWIN à l'IRHO en Côte d'Ivoire ... , comme tous les postes
pluviométriques permanents d'Instituts, sont justiciables, à moins de
devenir la base d'établissement d'un nouveau poste climatologique de -
l'ASECNA, des régimes prévus au chapitre suivant pour les postes pluvio-
métriques des organismes de développement agricole.
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III LE RESEAU AGROPLUVIOMETRIQUE
Toute opération visant à améliorer la production agricole, que
ce soit au niveau des études ou à celui de l'encadrement, doit pouvoir
disposer d'un réseau de postes pluviométriques suffisamment dense.
Ce réseau sera cependant de deux sortes suivant le genre de
besoin
a) - Besoin de connaitre, dans une reglon où le réseau adminis-
tratif parait insuffisant.,. le régime normal des pluies, en vue notam-
ment de la planification régionale et de celle des interventions cul-
turales~ . .
Même en cas d'opération théoriquement limitée dans le
temps, 'la réponse à ce besoin consistera en une observation à long
terme nécessitant une extension du réseau permanent à raison de 1 poste
environ pour 3000 km2 (quoique généralement plus en régions à pluvio-
sité faible ou relief varié).
b) - Besoin tactique de connaitre la pluviométrie au jour le'
jour, en vue d'une exploitation immédiate dans le domaine des décisions
relatives aux travaux culturaux et dans celui de l'interprétation d,es
accidents de végétation et des rendements. .
La densi té du réseau particulier temporaire requis à: ces
fins est laissée à l'initiative des intéressés.
Il résulte de cette distinction entre réseau 'officiel
permanent et réseau particulier temponaire deux attitudes possibles
à l'égard des services météorologiques.
1°/ - Poste assu~é de pérennité
Le site, bien dégagé et défini topographiquement, étant déter-
mlne et un observateur sOr désigné, la démarche d'établissement serait
la suivante·:
a) - Si les délais le permettent, présenter au service météo-
rologique une demande d'ouverture de poste officiel. En cas d'agrément,
l'adminIstration fournira le matériel et les carnets de fiches pluvio-
métriques mensuelles, en imposant peut-être l'observateur de son choix.
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b) - Si la demande ne peut être présentée à temps, se trouve différée
ou ne peut être agréée, proposer au même service le régime de l'association,
qui suppose que le demandeur dispose du matériel et de l'observateur (lequel
ne perçoit pas alors la prime, de 1800 CFA/mois, payée par l'ASECNA).
En cas d'accord, les carnets de fiches seront fournis par le
service, qui centralisera et publiera les données d1observation comme pour
ses propres relevés. Un poste ayant fait ses prouves, après une année d1ex-
ploitation au moins, pourra se voir intégré sur demande renouvelée.
c) - Si llassociation non plus n1était pas accordée, deux régimes
pourraient ~tre envisagés: soit obtenir du service météorolo~ique, qui
centralisera les fiches mensuellement ou annuellemGnt, les carnets régle-
mentaires; soit communiquer à ce service un tableau annuel, de modèle stan-
dard (ci-joint) sur papier calque, de la pluviométrie journalière. Son exis-
tence sera "s ignalée" (d'où régime dit du i1signalementi:) dans llannuaire des
relevés pluviométriques journaliers que devrait désormais publier chaque
Etat et/ou dans le supplément pluviométrique annuel au périodique climato-
logique mensuel. To,u t intéressé pourra en demander une reproduction ozalid
ou héliographique.
2°/ - Poste non assuré de pérennité
C1est le cas des postes de réseaux ~articuliers, qu'ils1agis-
se d1encadrement agricole ou d'études hydrologiques sur bassins versants,
ces postes, en plus ou moins grand nombre, réalisant généralement une forte
densité.
Les observations régulières de quelques rares pluviomètres de
ces réseaux particuliers, sélectionnés pour leur représentativité, seront
communi,quées chaque année au service météorologique pour t1signalement ll ,
sous forme de tableaux translucides annuels des relevés journaliers, comme
en (c) ci-dessus. - ,-,
Les demandes adressées aux services météorologiques nationaux
le seront de préférence par l'intermédiaire des comités nationaux consulta-
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IV L'HYDROLOGIE ET L'ORSTOM
On a vu déjà, dans l'ét~de des disponibilités, que l'hydrolo-
gie ne pouvait être considérée qu'exceptionnellement comme productri-
ce de données climatiques, pluviométriques notamment, d'intérêt statis-
tique. L'exception peut être illustrée par les opérations de KORHOGO,
en cours depuis 1961.
Néanmoins, selon les dispositions arrêtées au chapitre prece-
dent concernant les réseaux particuliers de densité plus que moyenne,
les relevés journaliers d'un ou de quelques très rares pluviomètres
(chacun bien caractéristique d'une situation définie), sélectionnés
pour leur représentativité et la rigueur de leur exploitation, de-
vraient être communiqués pour "s'ignalement ll au service central de la
météorologie, suivant modalitéi déjà indiquées pour les organismes·
de développement agricole.
Mais par ailleurs l'hydrologie est productrice de données
d'observations climatiques susceptibles d'intéresser le domaine de la
recherche méthodologique, du point de vue disponibilité, c'est à dire
publication.
Or s'il est possible de retrouver dans les rapports du Service
. Hydrologique de l'ORSTOM des d6nnées pluviométriques détaillées, il
n'en va pas de même pour les observations d'évaporation, qui consti-
~uent actuellement, en Afrique Occidentale, un stock de 75 années-
stations se rapportant à des aires climatiques variées et donc suscep-
tibles d'inléresser toutes les spécialités concernées par les problè-
mes d'évaporation, ne serait-ce que pour co~paraison aux valeurs cal-
culées par les formules.
Comme producteur principal - et le plus apte à les critiquer,
ce qui actuellement ne peut être demandé à la météorologie - l'ORSTOM
devrait être appelé à publier toutes les données d'évapo(-transpi)ra-
tion, quels qu'en soient le~ producteurs, ces'données étant déjà, comme
on l'a vu, centralisées par les services météorologiques nationaux.
Un'e première publication présenterai t les .observati·ons passées
- celles de la météorologie y compris - puis il pourrait gtre produit
une annuaire, ces observations étant destinées à devenir rapidement
de plus en plus fréquentes. Les données retenues par l'ORSTOM pour~
raient aussi être publiées par la météorologie. L'échelle pentadaire
ou décadaire conviendrait parfaitement, des valeurs journalières étant
peu significatives.
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La matière de ces publications fournirait notamment la base d'une
recherche Déthodologique visant à relier les indications d'un' évaporomè-
tre Piche à celles d'un bac ou d'un évapotranspiromètre.
L'hydrologie enfin - et notamment le Service Hydrologique de
l'ORSTOM - a vocation, faute d'organisme spécialisé en climatologie, pour
étudier, à la de~ande par exemple du CIEH, la méthodologie et la programma-
tion des traitements statistiques de l'information brute.
Il est possible, en ne considérant en premior lieu que les études
intéressant toutes les spécialités, d'envisager quatre ordres de travaux,
dont deux, formulés comme suit, sont préalables aux autres:
. a) -Inventaire des disponibilités en données d'observation rela-
tives à chaque éléments climatique, cet inventaire étant étendu à tous les
organismes ayant fait des relevés.
b') - Examen des possibili tés d'interpolation entre poi'nts d' obser-
vation, cet examen aboutissant à déterminer la mesure dans laquelle il est
possible de passer de l'interprétation ponctuelle à l'interprétation spa-
tiale et donc aussi à préciser les besoins bien réels en matière d'extension
de réseaux.
Sur ces bases seraient développées tout d'abord les deux études
fréquentielles ci-après :
c) - Analyse fréquentielle de la pluviosité, en termes de hauteurs
d'eau de fréquences données, dans des périodes glissantes de n pentades.
Les opérations à mener consisteraient dans l'immédiat à :
• choisir une loi de probabil i té apte à s' aj uster à des dis-
tributions plus ou moins obliques selon la durée et la pluviosité des pério-
des glissantes de n pentades.
• programmer consécutivement à ce choix l'analyse fréquentielle
pr,oprement di te.
• recenser les besoins propres à chaque organisme pour tenter
d'établir un ordre de priori té dans·l '.enregistrement par l 'ORSTOM des rel e-
vés pluviométriques journaliers sur support mécanogr~phique.
d) - Analyse fréquentielle du déficit hydrique théorique, à partir
de valeurs d'évapotranspiration calculées.
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On remarquera que si, pour l'analyse Cc), l'inventaire Ca)
des disponibilités se trouve déjà réalisé par l'ORSTOM qui détient
tous les relevés pluviométriques journaliers, l'analyse Cd) passe
au contraire obligatoiroment par Ca). Une première étape de cette
dernière analyse, après le calcul des évapotranspirations, pour-
rait simplement consister dans l'analyse fréquentielle de celles-ci,
avant celle des déficits théoriques.
Enfin l'étape Cb) est nécessaire dans les deux cas Cc et d)
pour passer de l'interprétation ponctuelle à l'interprétation spa-
tiale. Cette étape Cb) devrait par ailleurs ouvrir le champ à l'éta-
blissement de cartes d'isolignes ou de courbes de régression permet-
tant d'estimer la valeur moyenne ou probable de tout élément clima-




L'amélioration de l'information climatologique en Afrique
Occidentale soulève en somme des problèmes de personnel, d'ordres quan-
titatif et qualitatif, ainsi que des problèmes d'organisation bien plus
que d'équipements et d'investissements.
On peut estimer en effet au maximum à 10.000 CFA le coat d'é-
tablissement d'un poste pluviométrique e~ à 60.000 celui d'un poste
climatologique minimal faisant strictement les observations de base:
précipitations, température, humidité, évaporation. Les indemnités an-
nuelles des observateurs bénévoles attachés à ces postes pluviométriques
et climatologiques sont d'autre part respectivement de 28.~00 et 36.000
CFA.
Or déjà un plein emploi rationnel de l'équipement disponible
et la publication systématique, sous une forme convenable, de toutes les
données d'observation feraient progresser considérablement la situation.
Il n'est pas exagéré de dire qu'en dehors du réseau synoptique
le matériel le plus simple, le plus courant, le plus indispensable se
trouve généralement placé entre des mains inexpertes, sans qu'il soit
d'ailleurs aisé de changer cet état de choses.
Outre qu'il est difficile de trouver des observateurs bénévo-
les même non qualifiés, et ceci d'autant plus qu'on s'éloigne des centres
urbains, la climatologie souffre de ce préjugé qu'il n'est pas nécessai-
re d'avoir été formé à ses pratiques pour en assurer les fonctions, ni
même pour en administrer les rudiments à autrui. Or les règles d'u~ili­
sation d'un simple thermomètre, par exemple, ne s'inventent pas.
Un autre préjugé est celui de l'intérêt tout relatif de la
climatologie, sinon de la météorologie, ressenti par beaucoup de ceux
auxquels~ elle s'adresse mais aussi parfois par ceux qui en ont les
responsabilités. Il s'ensuit des négligences courantes au lieu d'une
rigueur de tous les instants.
Le remède à ces maux comporte obligatoirement la formation
pratique et psychologique, sans doute succincte mais systématique, des
observateurs, ainsi que l'éducation des responsables des postes étran-
gers aux services météorologiques. La formation des observateurs rédui-
rait peut-être d'ailleurs dans une certaine mesure les difficultés du
recrutement quantitatif.
Là se situe donc le principal point faible de la climatologie
en Afrique, sur lequel il est impérieux d'intervenir dans le cadre d'un
plan de réorganisation à plus ou moins long terme.
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En matière d'organisation, où il est aussi parfois possible d'agir
sans grands frais, un mouvement de réforme s'est manifesté - quoique bien
plus faiblement qu'en météorologie synoptique - à la suite de la prise en
charge par l'ASECNA des services météorologiques. On souhaiterait ce mouve-
ment plus profond, s'agissant notamment de changements particulièrement
significatifs sans conséquences financières bien notables, comme ce serait
le cas dans le. domaine de la publication où beaucoup peut être fait en pré-
sentant simplement, dans un périodique climatologique mensuel de modèle uni-
que pour tous les Etats, les données d'observation à l'échelle décadaire.
C'est pour la publication de certaines données primaires, anciennes
notamment, et pour le traitement de l'information brute que des moyens im-
portants devront être consentis, le recours à l'enregistrement mécanographi-
que et à l'ordinateur étant inévitables. Mais c'ést à ce prix qu'est subor-
donnée la possibilité d'exploiter l'information climatologique selon les
besoins divergents qui résultent du progrès des sciences et des techniques.
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Créée par la Convention de Saint Louis du 12/12/1959
entre le Gouvernement Français et les Etats désignés ci-dessous,
l'ASECNA est iiun Etablissement Public doté de la personnalité morale
et jouissant de l'autonomie financi ère H , constitué il pour assur§lr les
services destinés à garantir la régularité et la sécurité des vols des
aéronefs de la circulation générale dans les territoires ... Ii des
Républiques suivantes: Cameroun, Congo, Côte d'Ivoirë, Dahomey; Ga:bon,
Haute Volta, Mauritanie, Madagascar, Mali, Niger, Sénégal, Tchad, Togo,
RCA.
- Article 2.
L'Agence gère les installations et services ayant pour
objet la transmission des messages techniques et de trafic, le gui-
dage des aéronefs, le contrôle de la circulation aérienne, l'informa-
tion en vol, la prévision et la transmission des informations dans le
domaine météorologique, aussi bien pOUT la circulation en route que
pour l'approche et l'atterrissage sur les aérodromes dont la liste est
annexée à la présente Convention ... Les Etats signataires s'engagent
à mettre à la disposition de llAgence les installations et moyens
actuels nécessaires à son bon fonctionnement.
- Article 3.
L'Agence est administrée par un Conseil d'Administration
assisté d'un Directeur Général ... Le Président est choisi par le Con-
seil d'Administration parmi ses membres. Le Directeur Géné~al est
nommé par le Conseil sur proposition des6~ Président•.. -
- Article 5.
Pour faire face à ses dépenses, l'Agence dispose de res-
sources qui peuvent provenir :
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1° - des redevances perçues sur les usagers.
2° - de l'exécution des contrats particuliers visés aux Articles 1ill,
11 et 12.
3° - des contributions des Etats signataires déterminées par des quotas
fixés dans le Cahier des Charges.
4° - de subventions.
- Article 10.
Outre les services qui sont prévus par la présente Convention,
l'Agence pourra se voir confier, par chacun des Etats, la gestion ou l'en-
tretien de toute exploitation d'utilité aéronautique, en vertu de contrats
particuliers qui s'inspireront, du point de vue financier, des dispositions
définies à l'Article 5 ci-dessus.
- Article 12.
L'Agence est habilitée à passer des contrats avec des Etats
qui seraient désireux d'utiliser ses services.
- Article 15.
La présente Convention et ses annexes prendront effet à compter
du 1er Juillet 1960. La date à partir de laquelle l'Agence fonctionnera sera
fixée par le Président. Les services actuels seront maintenus jusqu'à cette
date.
LES STATUTS
- Article 2 .. Missions de l'Agence.
Les missions confiées à l'Agence sont les suivantes:
a) - En application de l'Article 2 de la Convention, assurer'la sécu-
rité aérienne générale par la gestion et l'entretien des installations et
services civils sur les aérodromes dont la liste est annexée à la Convention,
et gérer les Ecoles inter-Etûts de l'Aviation Civile et de la Météorologie.
b) '- Duns lès conditions prévues par'l' article 10 de la Convention,
la gestion et l'entretien d'installations et de services concourant à la
sécurité aérienne, qui ne sont pas compris parmi ceux qui lui sont remis à
titre général en vertu de l'Article 2 de la Convention.
c) -Dans les conditions prévues par l'Article 12 de·la Convention,
l'étude, la construction et l'aménagement, l'entretien et l'exploitation
d'ouvrages, installations et services divers intéressant des Etats, parties
ou non à la Convention. Ces missions seront assurées par des moyens finan-
ciers propres et feront l'objet.de comptes spéciaux.
- Article 6. Composition du Conseil.
Le Conseil d'Administration est composé de 22 membres comprenant ...
(1 représentant de chacune des Républiques intéressées) ... et 8 représentants
de la République Française ...
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- Article 15. Fonctions du Président.
Le Pr~sident du Conseil d'Administration exerce un contrôle
permanent sur la gestion de l'Agence. Il pr6pare les séances du Conseil
et veille à l'exécution des décisions prises par ce dernier ...
- Article 18. Délibérations .
Les délibérations (du Conseil) sont exécutoires
- Article 22. Attributions du Directeur Général.
Le Directeur Général est responsable devant le Conseil
d'Arnninistration de l'exécution des délibérations
- Article 24. Représentation de l'Agence dans les Etats.
L'Agence est représentée dans chaque Etat par un agent habi-
lité à cet effet par le Président, en accord avec le Ministre chargé
de l'Aviation Civile dans l'Etat intéressé· ...
LE CAHIER DES CHARGES
- Article 2. Ouvrages, bâtiments, installations et matériels affectés
à l'Agence.
Seront affectés à l'Agence:
1° - Les terrains, ouvrages et installations immobilières
existants, nécessaires à la g8stion des services qui lui sont confiés
2° - Les matériels et objets mobiliers nécessaires à l'
Agence pour assurer les mêmes services ...
- Article 8. Informations à donner aux usagers non aéronautiques de
la Météorologie.
L'Agence devra fournir aux services compétents désignés
par les Ministres chargés de l'Aviation Civile dans les Etats les
renseignements nécessaires pour satisfaire les besoins des usagers de
la Météorologie.
- Article 19. Répartition des charges d'exploitation et d'entretien:
1° - Services confiés à l'Agence au titre de l'Article 2
de la Convention. Après détermination et déduction de la contribution
de la France et des recettes, la charge du financement des dépenses
est répartie entre les autres Etats
2° - Services confiés à l'Agence au titre de l'Article 10
de la Convention. Le taux de la participation de la République Fran-
çaise aux dépenses afférentes aux services civils visés à l'Article 10
de la Convention, inscrites dans les comptes spéciaux et diminués des
recettes éventuelles de l'Agence, sera fixé par des contrats bilaté-
raux passés entre la République Française et les Etats intéressés.
1%
Ce taux ne pourra être inférieur à 50 %. Le reliquat sera à la charge des
Etats intéressés •.•
- Article 20. Recettes.
En contrepartie des dépenses qu'elle s'engage à faire pour
accomplir les missions qui lui sont confiées, et en rémunération des ser-
vices qu'elle rend aux usagers, l'Agence est autorisée à percevoir des
redevances.
Pour celles de ces redevances qui sont soumises à une règlemen-
tation, l'Agence appliquera les modalités d'établissement et de perception
ainsi que les taux fixés par les règlémentsen vigueur.
, .. ~ ". .. ...
Les modalités d'établissement et de perception, ainsi que les
taux des autres redevances,' seront fixés par l'Agence dans les conditions
prévues par la législation en vigueur.
Enfin l'Agence est autorisée à percevoir.~ous les produits de
l'exploitation, à des fins aéronautiques, du domaine qu'elle gère, de ses






ANNALES DES SERVICES METEOROLOGIQUES
DE LA FRANCE D'OUTRE-MER
Los Annales des Services Météorologiques de la France
d'Outre-Mer comportaient 2 volumes Qnnuels : le premier pour les
Territoires Français de l'Afrique Noire, le deuxième pour les
Territoires Français de l'Océan Indien, du Pacifique, de l'Amérique,
et les Etats Associés de l'Indochine.
Le premier volume, qui nous intéresse seul ici, est subdivisé
en 2 parties: la première pour l'Afrique Occidentale et le Togo, la
deuxième pour l'Afrique Equatoriale et le Cameroun.
Dès la première année, "aux valeurs de l'année 1951 on a
ajouté un certain nombre de valeurs relatives à une période antérieure,
pour donner au lecteur un meilleur aperçu du climat et de sa variabi-
lité. Cette période est indiquée en tête de chaque tableau.
"Les Annales de 1951 comprennent en outre, pour chaque mois et
pour l'année, des cartes pluviométriques moyennes. Pour le tracé de ces
cartes, on a utilisé, pour- chaque station des réseilUx intéressés, les
relevés de la période d'observation la plus longue possible, comprise
géné ralement entre 1921' et 1950 11 •
Hormis pour les précipitations, seules sont concernées par
cette publication les Stations Synoptiques. Les chapitres se succèdent
comme suit
- Pression
Moyenne mensuelle des maxima de nuit, des maxima de jour,
des maxima journaliers. - Moyenne mensuelle des minima de nuit, des
minima de jour, des minima journaliers. - Moyenne journalière. - Maxi-
me et minima absolus.
- Température
Moyenne mensuelle des maxima et des minima. - Moyenne men-
suelle des max + min. - Température moyenne vraie (calculée sur un
2
nombre d'observations journalières au moins égal à 8, de 3 en 3 heures)
pour quelques rares stations. - Maxima et minima absolus. - Moyenne,
pour la période, des maxima et des minima absolus. - Moyenne, pour
chaque mois de l'année, des températures observées à 00,06, 12, 18 h•
- Nombre de jours, dans l'année: où la température moyenne journalière
a été supérieure ou égale à 20° et à 30°; où la température maxima a
été supérieure ou égale ou égale à 25°,32°,40°; où la température
minima a été supérieure ou égale à 0°, 10°, 20°.
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- Humidité Relative et Tension de Vapeur.
Moyenne mensuelle des H.R. maxima ct minima journalièrefi' - Moyen-
ne mensuelle, pour l'année et pour la période, des H.R. à 06, 12, 18 • - Maxi-
ma et minima absolus pour l'année et pour la période. Î
Moyenne, pour l'année et pour la période, des T.V. calculées
d'après les températures et les H.R. à 06, 12, 18h •
- Phénomènes divers (dont Evaporation et Insolation)
Valeurs mensuelles pour l'année et pour la période.
Nébulosi té
En octas à 06, 12, 18h •




Hauteur par décade pour l'année. - Moyenne et extrêmes mensuels
pour la période. - Maximum en 24h entre 1931 et 1940.- Répartition, pour l'an-
née et pour la période, des nombres de jours de pluie supérieure ou égale à
0,1, 10,20 et 50 mm.
- Postes Climatologiques et Pluviométriques
Hauteur par Inois pour l'année. Moyenne et extrêmes mensuels pour
la période; - Maximum en 24h entré 1931 et 1940. - Répartition, pour l'année
et pour la période, des nombres de jours de pluie supérieure ou égale à 0,1,
10 et 50 mm.
Il est possi ble de se procurer les Annales à la Bibliothèque de
la Météorologie Nationale à Paris, aux prix suivants: .
1951, 49',10 .,. 1952, 48,80
1958,103,70.
':.





RESUME MENSUEL DES OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES
Li ASECNA publie un IiRésumé Mensuel des Observations Météorolo-
giques" pour chacune des, trois grandes régions où s'exerce son nctivi-
té : Afrique Occidentale', Afriquo Centrp.le, Ma.dagascar. Les 12 numéros
mensuels sont complétés par un ilSupplément Annuel". Le périodique d'A-
frique Occidentale est composé comme suit.
1° - Stations Synoptigues seulement
- Vent au Sol (12 mètres)
Répartition des directions et des vitesses à 06,12,1Sh •
Date, heure et valeur moyenne de la vitesse maximale.
- Pression
Moyenne mensuelle à 00, 06, 12, 1Sh , et moyenne des 4 ob-
servations.
- Température sous abri
Moyenne mensuelle à 00,06, 12, 1S h• - Maxima et minima
absolus et moyens. - Répartition des températures extrêmes.
- Humidité Relative
Maxima et minima absolus et moyens. - Moyenne mensuelle à
00, 06, 12, 1Sh •
- Tension de Vapeur
Moyenne mensuelle à 00, 06, 12, 1Sh •




- Nébulosité (en octas)
Moyenne à 00, 06, 12, 1Sh .
- Phénomènes, particuliers
Nombres de jours où ont été observés: orage, éclairs,
grêle, brouillard, brume sèche, tempête de sable, rosée, gelée
blanche.
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2° - Tous Postes et Stations
- Précipitations
Hauteur de pluie par pentade. - Hauteur mensuelle ".-
Hauteur mensuelle %de la normale. - Nombre de jours de pluie. - Maximum
en 24h •
Pour les stations synoptiques seulement
supérieure ou égale à 1, 5, 10, 50 mm.
répartition des jo~rs de pluie
Suivent des observations en altitude non concernées par cette étude.
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DOSSIER DE ~'ETUDE
Le dossier dG l'étude a été donn6 en garde, à Paris, au Bureau
Technique du Comité Inter-Africain d'Etudes Hydrauliques (C.I.E.H.)
afin que le lecteur éventuellement intéressé puisse y retrouver les
documents cités.
Outre la correspondance, les questionnaires d'enquête et les
réponses des organismes, ce dossier comprend les pièces suivantes
- Convention de Saint Louis. Statuts. Cahier des Charges.
- Contrat particulier passé entre la RCA et l'ASECNA.
- Carte de répartition spatiale des Postes Climatologiques.
- Carte de répartition spatiale des appareillages spéciaux:
héliographe, pluviographe, anémographe et télévent.
- Résumé Mensuel des Observations Météorologiques. Septembre 1964.
- Résumé Mensuel des Observations Météorologiques. Supplément
annuel.
- Carnet de fiches pluviom~triques.
- Cahier d'Observations de Poste Climatologique et instructions
pour sa tenue (modèle 103).
- Tableau Climatologique I1ensuel, 8 observations.
- Tableau Climatologique jensuel, 3 observations.
- Catalogue des ventes assurées par la Météorologie Nationale.
1967.
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T A B L E d e s M A T I E R E S
R é f é r e n c e , O b j e t , D é f i n i t i o n d e l n M i s s i o n .
- E N Q U E T E S U R L A S I T U A T I O N D E L A C L I M A T O L O G I E
E N A F R I Q U E O C C I D E N T A L E
L e s O r g a n i s m e s e t l e s E c h a n g e s d ' I n f o r m a t i o n s .
L e C . L E . H .
~~~~~~~~-~~~!~~-~~-~~~~g~~!~
L E S D I S P O N I B I L I T E S
l - L e s R é s e a u x d e l ' A S E C N A
I I - L e R o s e a u A g r o c l i m a t i q u e
I I I - L e R é s e a u A g r o p l u v i o m é t r i q u e
I V - L e R é s e a u H y d z : o m é t é o r o l o g i q u e
~~~~~~~~-~~~!~~-~~_!~~~g~~!~
L E S B E S O I N S
L e s U s a g e r s d e l a C l i m a t o l o g i e
l - P r o d u c t i o n d e s D o n n é e s
1 - P l u v i o s i t é
2 - T e m p é r a t u r e , H u m i d i t é , E v a p o r a t i o n
3 - I n s o l a t i o n
4 - V e n t
5 - E v a p o r a t i o n , E v a p o t r a n s p i r a t i o n
6 - V a l e u r d e s D o n n é e s
I I - C e n t r a l i s a t i o n - E n r e g i s t r e m e n t
I I I - P u b l i c a t i o n - D i f f u s i o n
I V - T r a i t e m e n t d e s D o n n é e s
1 - A g r o n o m i e
2 - H y d r o l o g i e e t G é n i e C i v i l
L A N O R M A L I S A T I O N
l - L ' A S E C N A
I I - L E R E S E A U A G R O C L I M A T I Q U E
I I I - L E R E S E A U A G R O P L U V I O M E T R I Q U E
I V - L ' H Y D R O L O G I E E T L ' O R S T O M
- C O N C L U S I O N G E N E R A L E
- A N N E X E S
P a g e
1
3
4
5
7
8
3 3
4 7
5 7
6 5
6 6
7 1
7 3
8 1
9 4
9 6
9 7
9 8
1 0 0
1 0 2
1 0 5
1 0 5
1 1 2
1 1 9
1 2 1
1 2 7
1 3 5
1 3 7
1 4 1
1 4 3
